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NHÀ XUẤT BẢN ĐẠI HỌC Quốc GIA HÀ NỘI 



LỜI NÓI ĐẦU 


Nhằm giúp học sinh nắm vững cúc kiến thức trọng túm , biết cách 
vận (lụng kiến thức dã học để trà lời cúc càu hỏi vận dụng bùi tập cơ 
bủn vù cúc bùi tập tổng họp Vật lí lóp 10 theo chương trình mới , chúng 

tói biên soạn : "KỉÊN< thức cơ bản vật lí 10". 

Nội dung cuốn sách bám sút chương trình Vật lí lóp 10 núng cao 
hiện hành, mỗi bài đều dược trình bày theo một cấu trúc chung: 

* KIÊN THỨC Cơ BẢN : Giúp học sinh ôn và nắm vững những 
kiến thức quan trọng cùa bùi học. 

* CẦU HỎI VẢ BÀỈ TẬP VẬN DỤNG: Gồm hệ thống các câu hỏi 
vù bùi tập mang tính tổng hợ/) và vận dụng kiến thức vào thực tế, giúp 
học sinh biết úp dụng kiến thức bùi học trong việc giải thích các hiện 
tượng một cách họp lí, dồng thời giúp các em tiếp cận những dạng bài 
tập cơ bân theo chương trình mới hiện hành. 

* HƯỚNG DẪN VẢ ĐÁP SỐ: Giúp học sinh sau khi tự trả lời và 
làm cúc bùi tập vận dụng, có thể so sảnh vù tham khảo cách trà lời dẻ 
rút ra những kinh nghiệm cần thiết. Để việc sử dụng sách có hiệu quả, 
cấc em nên tự lực tra lòi và giải các bùi tập trước khi tham khdo lời 
giải. 

Chúng tôi hi vọng "KỈÊN thúc cơ bản vật lí 10" sẽ lù 

tài liệu thiết thực vù bổ ích giúp cúc em có thẻ học tốt chương trình 
Vật lí lớp 10. 

Chúng tôi rất cảm ơn những ỷ kiến dóng góp xây dựng của bạn 
dọc, dể lần tái bán tới tập sách sẽ hoàn hao hơn. 

TÁC GIẢ 
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ĩPhần một. 

----- 1 _ 


CƠHOC 


iChương 1 . ĐỘNG HỌC CHẤT ĐlỂM 

§1. CHUYỂN ĐỘNG cơ 

II. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

11. Chuyển động cơ học 

Chuyển động cơ học là sự dời chỗ của vặt thể, nghĩa là khoảng cách giữa vật 
và các vật đứng yên thay đổi theo thời gian. 

Mọi chuyển động cơ học đều có tính tương đối. 

2. Chất điểm 

Nếu vật có kích thước rất nhỏ so với chiều dài của quãng đường đi được hay 
rất nhỏ so vơi phạm vi chuyển động thì vật đó được coi là chất điếm. Khi 
chu;yên động chất điểm vạch một đường trong không gian gọi là quĩ đạo và vật 
đượíc coi như một điểm nằm ở trọng tâm của nó trên quỹ đạo. 

3. Xác định vị trí của một chất điếm 

Để xác định vị trí của chất điểm, nguyên tắc chung là chọn một vật làm mốc 
và gắn trên vật mốc đó một hệ toạ độ (gọi là hệ quy chiếu). 

4. Xác định thời gian 

Để đo, đếm thời gian trong chuyển đỏng, người ta phải chọn một gốc thời 
gian và đùng đổng hồ để đo thời gian. 

Gốc thời gian là thời điểm chọn trước để bắt đầu tính thời gian. Gốc thời 
gian có thế chọn tùy ý, nhưng để đơn giản người ta thường chọn gốc thời gian là 
lúc bắt dầu khảo sát một hiện tượng. Trong hệ SI, đơn vị đo thời gian là giãy (s). 

5. Hẹ quy chiếu 

Một vật mốc gắn vơi một hệ toạ độ và một gốc thời gian cùng với một đồng 
hồ hợp thành một hệ quy chiếu. 

6. Chuyên động tịnh tiên 

Chuyển động của một vật là lịnh tiến khi đoạn thẳng nối hai điểm bất kì cùa 
vật luôn song song với chính nó. 

Khi khảo sát chuyển động tịnh tiến của một vật, ta chí cần khảo sát chuyển 
đông của một điểm nào đó trên vật là đủ. 

II. CẢU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Bán kính của Trái Đất là R TĐ = 6400km, bán kính quỹ đạo của Trái Đất 
trong chuyển động quanh Mặt Trời là Rq Đ = 150000000km. 
a) Xét Trái Đất- tự quay quanh trục của nó, khi đó có thể coi Trái Đất là 
chất điểm khồng? 
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2 . 


a) Có thể coi Trái Đất là chất điểm trong chuyển động trên quỹ đạo quaanl 
Mật Trời được không? 

Một viên đạn được bắn ra từ một khẩu súng trường, nó chuyển động tthec 
hai giai đoạn: Chuyển động trong nòng súng và sau đó bay tới mục tiẻèu c 
xa. Hỏi giai đoạn nào viên đạn được coi là chất điểm? Giai đoạn nào vviêr 
đạn không được coi là chất điểm? 

3. Phân biệt hệ tọa độ và hệ quy chiếu. 

4. Nêu cách xác định vị trí của: 

a) Một ôtô trên đường quốc lộ. 

b) Một vật trên một mật phảng 

5. Hai người cùng ngồi trên một xe ôtô sử dụng hai loại đổng hồ khác nlhau 
Khi xe bắt đầu khởi hành, người thứ nhất nhìn đồng hồ đeo tay thấy số) chí 
của đồng hồ là 7giờ, người thứ hai bấm đồng hồ bấm giây để đồng hổ) ch] 
Ogiờ. Hoi: 

a) Trong khi xe đang chuyển động, số chỉ của mỗi đồng hồ cho biết điềiu gì 

b) Khoảng thời gian chuyển động của xe đối với hai đồng hổ nói trêm cố 

giống nhau không? Từ đó có thể rút ra kết luận gì? 

6. Một ôtô khởi hành từ A lúc 8 giờ. Nó đến B sau 1 giờ chuyển động và Siau 2 
giờ nữa nó đến c. 

Xác định những thời điểm mà xe ở A, B và c trong những điều kiện sau : 

a) Chọn gốc thời gian là lúc Oh. 

b) Chọn gốc thời gian là lúc 8h. 

7. Hãy cho biết các tọa độ điểm chính giữa M của một 
bức tường hình chữ nhật ABCD (hình 1 ): 

Cạnh AB = 6m; AD = 4m. Xét các trường hợp sau: 

a) Lấy trục Ox dọc theo AB, trục Oy dọc theo AD. 

b) Lấy trục Ox dọc theo DC, trục Oy dọc theo AD. 

Có nhạn xét gì về kết quả tìm được? 

8. Có thể nói: Đối với người đi xe đạp, bàn đạp chuyển động tịnh tiến được 
không? Hãy giai thích? 


D 


A- 

(lí ình 1) 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỔ 

1. a) Khi Trái Đất tự quay quanh trục của nó, không thể coi Trái Đất là chất 
điểm được vì trong chuyển động này không thể bò qua kích thước của Trái 
Đất. 

b) Nhặn xét: ^3® = ^ 40 ° = 4,3.10 5 « 1. Vì R- m « R uo nên có 

R qd 1500000000 y 

thể coi Trái Đất là chất điểm trong chuyên động quanh Mạt Trời. 
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2. Giai đoạn viên đan rời nòng súng và bay tới mục liêu, nỏ được coi là chất 
điểm. Giai đoạn chuyến động trong nòng súng, viên dạn không dược coi là 
chất điểm. 

3. Hộ quy chiếu bao gồm hệ tọa độ và đồng hồ do thời* gian. 

- Với hệ tọa độ, ta chí xấc định được vị trí của vật. 

- Với hệ quy chiếu, không những ta xác định dược vị trí của vật mà còn xác 
định được cả thời gian diễn biến của hiện tượng. 

4. a) Chọn trục toạ độ trùng ngay với dường quốc lộ, chiều dương là chiều 
chuyển động, gốc toạ độ trùng với một cột cây số nào đó thích hợp nhất. 
Chang hạn, xe ôtô đang chuyển động trên đoạn đường từ Quảng Ngãi đi Đà 
Nang, gốc toạ độ có thể chọn là một cột cây sỏ nào dó tại Quảng Ngãi, khi 
đó vị trí của ỏtô trên quốc lộ chính là khoảng cách từ ỏtô đến cột cây sô đã 
chọn. 

b) Trong mặt phảng quỹ đạo, chọn hệ trục toạ độ Đôcác xOy vuông góc. 
Khi chất điểm ờ M, vị trí của chất điếm xác định bới các toạ độ: X M và y M . 

5. a) Số chí của đồng hồ deo tay cho biết thời điếm lúc xem đổng hồ (so với 
gốc thời gian là lúc Ogiờ). Số chi của đổng hồ bấm giây cho biết khoảng 
thời gian kể từ lúc bấm dồng hồ (tức lúc xe bắt đầu khới hành) dến lúc dang 
xcm đồng hồ. 

b) Khoảng thời gian chuyến động của xe đối với hai đồng hồ nói trôn là 
giống nhau. Có thể rút ra một kết luận tổng quát sau: Thời điểm thì phụ 
thuộc vào cách chọn mốc thòi gian, còn khoảng thời gian thì không phụ 
thuộc vào cách chọn mốc thời gian. 

6» a! Chọn gốc thời gian là lúc Oh : t A = 8h ; t B = 9h ; t c = I Ih. 

b) Chọn gốc thời gian là lúc 8h : t A = Oh ; tg = lh ; t c = 3h. 

7., a) Lấy trục Ox dọc theo AB, trục Oy dọc theo AD như hình 2. 

Tọa độ của diêm M là: y 

X M = — = — = 3m ; y M = = — = 2m 

2 2 • yM 2 2 D 

b) Lấy trục Ox dọc theo DC, trục Oy dọc theo AD. y.M 

Tọa độ của diểm M là: 

Hì = ^ = 2 = 3m ; yN1 = = " 2 ~ 2m (Hình 2> 

Vói các hộ tọa độ khác nhau, tọa độ của một điểm có thể khác nhau. 

8. Chuyến dộng của bàn đạp là chuyển động tịnh tiến vì khi xe chuyển động, 
đối với người ngồi trên xe, hai điểm bất kì trên băn dạp có khoảng cách 
không đổi và luôn vạch ra những quỹ đạo tròn giống nhau. 
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§2-3. VẬN TỐC TRONG CHUYỂN động thang. 
KHẢO SÁT CHUYỂN ĐỘNG thăng đều 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 


1. Độ dời 

Giả sử tại thời điếm tị chất điểm ở vị trí Mj . 
có tọa độ X|, tại thời điểm t 2 chất điểm ở vị trí 
M 2 có tọa độ x 2 (hình 3) 

Độ dời của chất điểm trong khoảng thời gian 
t = tị -1 2 là đoạn thẳng M|M 2 có giá trị đại số là: 


M, M 2 

-ỷ--•-r--•—- 

o X, x 2 X 

(Hình 3.) 


X = x 2 - Xị. 

Nếu X > 0 thì chiều chuyển động trùng với chiều dương cua trục toạ độ Ox<. 
Nếu X < 0 thì chiều chuyển động ngược với chiếu dương. 

Nếu trong khoảng thời gian từ tị đến t 2 chuyển động chỉ thực hiện theo miột 
chiều thì quãng đụ£mg đi được trùng với độ dời. 

2. Vận tóc trung bình 

Vận tốc trung bình v fb trong khoảng thời gian t| đên t 2 được đo bằng thươmg 

MịM., Ax 

số của độ dời X và khoảng thời gian t = t 2 tị đó: V tb = — = — . 

t 2 —1| At 


3. Vận tốc tức thời 


Để đặc trưng chính xác cho độ nhanh chậm của chuyển động, người ta dùng 
vận tốc tức thời. Vận tốc tức thời tại thời điểm t (giữa t| và t 2 ) tính bởi: 


x 7 -X, Ax .. . . . , 9V 

v tl =——— = —— (khi At rất nhỏ) 

t 2 -t, At 

Trong hệ SI, đơn vị của vận tốc tức thời là m/s. 

Trong đời sống ta thường gọi độ lớn của vận tốc là tốc độ. 

4. Chuyển động thẳng đều 

a) Định nghĩa 

Chuyển động thẳng đều là chuyển động thẳng trong đó chất điểm thực hiện 
được những độ dời bằng nhau trong những khoảng thời gian bằng nhau bất kì. 

b) Phương trình chuyển động thẳng đều 
Phương trình: X = x ơ + vt. 

Trong đó x 0 là tọạ độ ban đầu, v là vận tốc của chuyển động, X là toạ dộ của 
chất điểm ở thời điểm t. 


c) Đồ thị vận tốc theo thời gian 

Trong chuyển động thẳng đều, đồ thị vận tốc theo thời gian có dạng là dường 
thẳng song song với trục thời gian. 
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II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

11. Căn cứ vào định nghĩa, hãy chứng minh rằng trong chuyến động thẳng đều 
thì s tỉ lậ thuận với t. 

22. Chứng minh rằng trong chuyển động thẳng đều, vận tốc là một đại lượng 
không đổi cả về hướng lẫn độ lớn. 

33. Hãy phan biệt vận tốc và tốc độ. 

41. Tại sao không thể nói vận tốc trung bình của một chuyển động thẳng nói 
chung, mà chi có thể nói vận tốc trung bình trên một quãng đường nhất 
định hay trong một khoảng thời gian nhất định? 

55. Một ôtô chuyển động với vận tốc 54km/h và một xe đạp chuyên động với 
vận tốc 5m/s theo hai đưòYig vuông góc với nhau. 

a) Hãy vẽ trên cùng một hình những vectư vận tốc của hai xe. 

b) So sánh quãng đường mà các xe đi được trong cùng một khoảng thời gian. 
65. Hai xe chuyển động thẳng đều trên cùng.một đường thẳng với các vận tốc 

không đổi. Nếu đi ngược chiều thì sau 20phút, khoảng cách giữa hai xe 
giam 30km. Nếu đi cùng chiều thì sau 20phút, khoảng cách giữa hai xe chí 
giảm 6km. Tính vận tốc của mỗi xe. 

77. Trên hình vẽ 4 là đồ thị vận tốc theo thời gian 
của một vật chuyển động thẳng đều. Tính quãng 
đường vạt đi được từ thời điểm tị = 5s đến thời 
điểm t 2 = 18s. Giá trị của quãng đường nói trên 
được thể hiện như thế nào trên đổ thị. 
tu. Một vật chuyển động trên một đường thẳng, nửa quãng đường đầu chuyển 
động với vận tốc Vị = 6m/s, nửa quãng đường còn lại với vận tốc v 2 = 9m/s. 
Hãy xác định vận tốc trung bình của vật trên cả quãng đường. 

9). Một vạt chuyển động với vận tốc 4m/s trên nửa đầu của đoạn đường AB. 
Trên nửa đoạn đường còn lại, vật chuyển động nửa thời gian đầu vơi vận tốc 
3m/s và nửa thời gian sau với vân tốc Im/s. Tính vận tốc trung bình của vật 
trôn cả đoạn đường AB. 

30. Hai ôtô xuất phát cùng một lúc từ hai địa điểm A và B cách nhau 20km, 
chuyển động đểu cùng chiểu từ A đến B. Vận tốc lần lượt là 60km/h và 
40km/h. 

a) Lập phương trình chuyển động của hai xe trên cùng một trục toạ độ, lấy 
A làm gốc toạ độ, chiều AB là chiều dương. 

b) Tìm vị trí và thòi điểm hai xe gặp nhau. 

c) Vẽ đồ thị tọa độ - thời gian của hai xe. Căn cứ vào dồ thị, kiểm tra lại 
kết quả về thời điểm và vị trí lúc hai xe gặp nhau. 


lơ 


v(m/s) 


o 5 


8“us) 


(Hình 4) 
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11. Trên hình 5 là đồ thị tọa độ - thời gian của một vật chuyển động trên inộ)t 
đường thẳng. Hãy cho biết: 

a) Vận tốc của vật trong mỗi giai đoạn. 

b) Phương trình chuyển động của vật trong 
mỏi giai đoạn. 

c) Quăng đường vật đi được trong 12 giây đầu 
tiên. 

12. Trên hình 6 là đồ thị tọa độ - thời gian của ba 
vật chuyển động. 

Dựa vào đồ thị hãy: 

a) Cho biết các vật nào chuyển động cùng 
chiều và có vận tốc bằng nhau? Tại sao? 

b) Tìm vận tốc của mỗi vật. 

c) Lập phương trình chuyển động của mồi vật. 

d) Xác định vị trí‘và thời điểm các vật 2 và 3 
gặp nhau. Kiểm tra lại bằng phép tính. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Giả sử trong những khoảng thời gian t vật đi được quãng đường s. 

Trong các khoảng thời gian 2t, 3t, 4t, ... vật sẽ đi dược các quãng đường 

tương ứng là 2s, 3s, 4s, ... Ta có: - = -r~ = - 7 -= ... = K = hằng số. 

t 2t 3t 4t 

Ta suy được: s = Kt tức là s tỉ lệ thuận với t với hệ số tí lệ là K (ơ d;ìý K có 
ý nghĩa là vận tốc của chuyển động). 

2. Trong chuyển động thẳng đều, quãng đường tỉ lệ thuận với thời gian. Khi t 

tăng bao nhiêu lần thì s cũng tăng bấy nhiêu lần, do đó thương sớ -- là 

không đổi, tức độ lớn vận tốc không đổi. Mặt khác do vật chuyển dộng trcn 
dường thẳng và không dối hướng nên phương và chiều của vận tốc cũng 
không đối. Từ các phân tích trẽn, có thể kết luận trong chuyển động thẳng 
đều, vận tốc là một đại lượng không đổi. 

3. Vận tốc là một đại lượng vectơ. Véctơ vận tốc có gốc đặt tại vật chuyển 
động, phương và chiều là phương và chiều của chuyển động, độ dài biểu 
diễn độ lớn (số học) của vận tốc theo một ti lệ xích nào dó. Trong khi dó, 
tốc độ được hiểu là độ lớn của vận tốc. 

4. Sở dĩ không thể nói vận tốc trung bình của một chuyển động thẳng nói 
chung, mà chỉ có thể nói vận tớc trung bình trên một quăng đường nhất 
định hay trong một khoảng thời gian nhất định vì vận tốc trung bình tính 
trên những quãng đường khác nhau (hay trong những khoảng thời gian khác 
nhau) là có thổ khác nhau. 
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ì 


V, 


-!-•#- 


V 


5. a) Các vectơ vận tốc Vị và v 2 được biểu diễn trên 
hình 7. 

Ta có: |v ị I = 54km/h = 15 m/s và |v 2 1 = 5m/s. 

b) Vì Vị = 3v 2 nên trong cùng một thời gian, ổtồ 
chuyến động được quãng đường gấp 3 lần xe đạp. (mì) 

6 . Chọn chiều dương là chiều chuyển động của mỗi xe. Quãng đường mỏi xe 
đi được trong thời gian t : S| = Vịt và S 2 = v 2 1. 

Khi đi ngược chiều, tổng quãng đường hai xc di dược chính là độ giảm về 
khoảng cách : S| + s 2 = (V| + v 2 )t => — ■ — =30 ( 1) 


3 


Khi đi cùng chiều, hiệu quãng dường hai xe đi được chính là dỏ giám về 
khoảng cách: s 2 - S| = (v 2 - Vị )t =^> — = 6 (2) 

Giai (1) và (2) ta được: Vj = 36km/h và v 2 = 54km/h. 

7. Quãng đường: s = v(t 2 - tị) = 10(18 - 5) = 130rn. 

Quãng đường nói trên có giá trị bằng diện tích của hình chữ nhật giới han 
bởi dường đồ thị vận tốc, trục Ot và cấc đường gióng thời gian tại tị và t 2 . 

8 . Gọi s là quãng đường chuyển dông. 

Thời gian đi mỗi nửa quang dường : tj = ----- và t 2 = —■ 

2V| 2v> 


s 

Vận tốc trung bình Vịb = - = 

t 


s s 

“— -Ị- —- 

2 V. 2v, 


Vị + V 2 6 4- 9 


9. Thời gian di nửa doạn dường dầu : tị = 


AB 

2v, 

AB 


Trong nửa quãng đường còn lại, ta có : = (v 2 + V v )t 

AB 


v .b = 


Thời gian di nứa đoạn đường sau : t 2 = 2t = 

V 2 + V - 

Vạn tóc trung bình trên cà đoạn đường : 

AB _ AB 2V|(V 2 t-v,) 2.4(3+ 1) 8 

l,+tj ” AB + AB = 2vj + 77 +V, = 2.4 + 3 + ! = 3 111 s ' 

2 Vị v 2 + 

10. a) Chọn trục Ox trùng với đường thẳng AB, Gốc o trùng với A, chiều AB là 
chiểu dương (Hình 8). Chọn gốc thời gian là lúc xuất phát. 

* Xe A : V A = 60km/h ; x ()l = 0 ; t ol = 0. 





Phương trình : X A = 60t (km) 

* Xe B : V B = 40km/h ; x 02 = 20km V A V B (+) 

Phương trình : X B = 20 + 40t (km) o = A B x 

b) Khi hai xe gặp nhau : X A = X B (Hình 8) 

Hay 60t = 20 + 40t => t = lh và X A = X B = 60km. 

Vậy : Hai xe gặp nhau tại vị trí cách A 60km vào lúc t = 1 h. 

c) Đổ thị toạ độ - thời gian của hai xe biểu diễn như hình 9. Theo đồ thị thì 
toạ độ điểm gặp nhau là x c = 60km và t c = lh. Kết quả này phù hợp với tính 
toán. 

11. a) Giai đoạn 1 : Vị = ——— = -^ = 2,5m/s. 

t A -t o 4 

Giai đoạn 2: v 2 = ——— - 0 (vật dừng lại). 

Giai đoạn 3: v 3 = ——— = ® = -l,25m/s. 

t c -t B 20-12 . 

b) Phương trình chuyển động trong các giai đoạn: 

Giai đoạn 1: Xị = 2,5t (m); Điều kiện 0 < t < 4. 

Giai đoạn 2: x 2 = 10(m) = hằng số ; Điều kiện 4 < t < 12. 

Giai đoạn 3: X 3 = 10 - 1,25t (m); Điều kiện 12 < t < 20. 

c) Quãng đường đi được trong 15giây đầu tiên: 

s = Vịt, + v 3 t 3 = 2,5.4 + 1,25.3 = 13,75m. 

12. a) Vật 1 và vặt 2 chuyển động cùng chiều và có vận tốc bàng nhau, vì đồ thị 
của chúng là hai đường thẳng song song nhau. 

b) Vận tốc của các vật: 

, X n - x n 80 . . 

Vật 1: V, = --—— = 4m/s. 

t B -t 0 20 

Vật 2: v 2 = ———= —-4m/s. 

_ X A -X M 80-40 
t A -t M 10 

c) Phương trình chuyển động của các vật: 

Vật I: XI = 4t (m) ; Vật 2: x 2 = 120 - 4t (m); Vật 3: x 3 = 40 + 4t (m). 

d) Vật 2 và vật 3 gặp nhau tại t = lOs, tọa độ X A = 80m. 

Kiểm tra: Khi gập nhau: x 2 = x 3 <=> 120 - 4t = 40 + 4í r = 1 Os. 

Toạ độ gặp: x 2 = x 3 = 120 - 4.10 = 80m. 
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§4-5. PHƯƠNG TRÌNH 

CỦA CHUYỂN ĐỘNG THĂNG BIẾN Đổi ĐỀU 


I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Gia tốc trong chuyến động thẳng 

a) Gia tốc trung bình 

Gia tốc trung bình a tb của một chất điểm được đo bằng thương số của độ biên 
thiên vận tốc và khoảng thời gian có độ biến thiên ấy. 

^ _ V, - V, Av- 

Công thức: a lb = —-— = —- . 

t 2 — t ị At 

Đơn vị của gia tốc là m/s 2 . 

b) Gia tốc tức thòi 

Trong công thức: a rb = ——— = . Nếu chọn At rất nhỏ thì cho ta một 

t 2 - tị At 

giá trị gọi là gia tốc tức thời. 

Al > V, - V, Av . ,, , , 

Công thưc: a„ = ——— = — khi At rát nhó. 
t 2 -tị At 


2. Chuyên động thẳng biên đổi đều 

Chuyển động thẳng biến đổi đều là chuyển động thẳng trong đó gia tốc trung 
bình của mọi khoảng thời gian khác nhau là như nhau. Điều đó có nghĩa là gia 
tốc tức thời không đổi. 

3. Sự biến đổi của vặn tốc trong chuyển động thẳng biến đổi đều. 
Chuyển động nhanh dán đều và chuyển động chậm dần đều. 

a) Sự biến đổi của vận tốc theo thòi gian 

Chọn một chiều dương trên qũy đạo. Gọi V, v 0 lần lượt là vạn tốc tại các thời 
điểm t và t 0 , a là gia tốc. Công thức tính vận tốc: V = v 0 4 - at 

- Nếu a cùng dấu với V thì chuyển động là nhanh dầrrđều. 


Nếu a trái dấu với V thì chuyển động là chậm dần đều. 


b) Đó thị vận tốc theo thời gian 

Đổ thị của vận tốc theo thời gian t 
là một đường thẳng cắt trục tung tại 
điểm V = v n . (Hình 10) 

Hộ sô góc của đường thẳng đó bằng 

. _ v-v n 

gia tóc: a = tga = -— . 

t 



(Hình 10) 
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4. Phương trình chuyển động thẳng biên đổi đều 

a) Phương trình chuyển động 

Phương trình: X = x 0 + v D t + ^Ị-at 2 

Trong đó: x ơ và v 0 là toạ độ và vận tốc ban đầu, a là gia tốc. 
Nếu x 0 = 0 thì phương trình có dạng đơn giản: X = v 0 t + ~ 2 lV . 

b) Đồ thị phương trình chuyến động thẳng biến đổi đều 


Xét phương trình: X = x 0 + v o t + —at 2 

Nếu chất điểm chuyển động không có vận tốc 

đầu thì phương trình có dạng: X‘= x ơ +-^-at 2 . 

Đường biểu diễn có phần lõm hướng lên trên 
nếu a > 0, phần lõm hướng xuống dưới nếu a < 0. 
(hình 1 1 a, b). 



(Hình 11) 


c) Cách tính độ dời trong chuyển động thẳng biến đổi đêu bàng đổ thị vận 
tốc theo thòi gian 

Độ dời trong khoảng thời gian từ t ơ đến t bằng diện tích của hình thang giới 
hạn bởi đồ thị vận tốc, đường gióng thời gian (tại t và t u ) và trục thời gian. 

5. Công thức liên hệ giữa độ dời, vận tốc và gia tốc 

Kí hiệu s = x - x 0 là độ dời từ thời điểm 0 đến thời điểm t, v 0 là vận tốc ban 
đầu tại thời điểm t = 0, V là vận tốc tại thời điểm t, a là gia tốc của chuyển động. 

Cống thức liên hệ: V 2 - V 2 = 2as. 


II. CẢU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Một ỏtồ đang chuyển động biến đổi. Cứ 10 phút một lần người ta ghi lại số 
chỉ của đổng hổ đo vận tốc gắn trên xe. 

a) Số liệu ghi được cho biết điều gì? 

b) Từ số liệu trên, có thể tính được vận tốc trung bình và gia tốc của xe 
không? Tại sao? 

2. Giải thích tại sao khi vận tốc và gia tốc cùng dấu thì chất điểm chuyến động 
nhanh dần lên, khi ngược dấu thì chất điểm chuyển động chậm dần đi. 

3. Một chất điểm chuyển động thẳng biến đổi đều trên quãng đường s, vận tốc 

đầu và vận tốc cuối quãng đường lần lượt là V G và V. Một học sinh cho rằng 
v +V , 

—— SL chính là vận tốc trung bình trên cả quãng đường. Theo em, kết luận 

như vậy có chính xác không? Có thể áp dụng cách tính này cho một chuyển 
động biến đổi bất kì không? Tại sao? 
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4Ỉ. Trên hình 12 !à đồ thị vận tốc - thời gian của một chất điểm chuyến động 
thẳng theo ba giai đoạn liên tiếp. 

Dựa vàg đồ thị hãy mô tả chuyến động của chất 
điếm vổ các mặt (tính chất chuyến động, hướng 
chuyến động, thời gian chuyển động và gia tốc) 
trong mỗi giai đoạn. 

5>. Hai vật chuyên động trên cùng đường thẳng có đồ 
thị toạ độ - thời gian như hình 13. Đồ thị (II) là một 
nhánh parabol. Hãy cho biết: 

a) Tính chất chuyên động của mỗi vật. 

b) Các vật có gặp nhau trong quá trình chuyển động 
không? Điều đó thể hiện trên đổ thị như thế nào? 

c) Các vạt có xuất phát từ cùng một thời điểm và 
cùng một vị trí ban đầu không? 

d) Ve dạng đổ thị vận tốc của hai vật trên cùng một 
hình vẽ. 

6 . Một đoàn tàu rời ga chuyến đỏng thẳng nhanh dán đều. Sau một phút tàu 
đạt đến vặn tốc 9m/s. 

a) Tính gia tốc của đoàn tàu. 

b) Nếu tiếp tục tăng tốc như vậy thì sau bao lâu nữa tàu sẽ đạt đến vụn tốc 
16m/s? 

7. Một viên bi lãn từ dính một mặt phẳng nghiêng xuống với gia tốc 0,6m/s 2 . 

a) Tính vận tốc của bi sau 5 giây kể từ lúc chuyển động. 

b) Sau bao lâu từ lúc thả lăn, viên bi đạt vận tốc 9m/s. Tính quãng đường bi 
đi dược từ lúc thả đến khi bi đạt vận tốc 9m/s (nếu mặt nghiêng đủ dài). 

8 . Một ồtỏ đang chuyển dộng thẳng đểu với vận tốc 36km/h thì tâng tốc 
chuyến động nhanh dần đều. 

a) Tính gia tốc của xc biết rằng sau khi chạy được quãng đường I km thì ốtô 
dạt vận tốc 54km/h. 

b) Viết phương trình chuyến động của xe. Chọn chiều dương là chiều 
chuyển dộng, gốc tọa độ trùng với vị trí xe bắt đầu tăng tốc, gốc thời gian là 
lúc tăng tốc. 

9. Cùng một lúc, từ hai điểm A và B cách nhau 50m có hai vật chuyển động 
ngược chiều để gặp nhau Vạt thứ nhất xuất phứt từ A chuyển động đều với 
vận tốc 5m/s, vật thứ hai xuất phát từ B chuyển động nhanh dần đều khồng 


v(m/s) 
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vận tốc đầu với gia tốc 2m/s 2 . Chọn trục Ox trùng với đường thẳng AB, gổc 
o trùng với A, chiều dương từ A đến B, gốc thời gian là lúc xuất phát. 

a) Viết phương trình chuyển động của mỗi vật. 

b) Định thời điểm và vị trí lúc hai vật gặp nhau. 

c) Xác định thời điểm mà tại đó hai vật có vận tốc bằng nhau. 

10. Một vật bất đẩu chuyển động thẳng nhanh dần đều với vận tốc ban đầu 
4m/s và gia tốc 2m/s 2 . 

a) Vẽ đồ thị vận tốc theo thời gian của vật. 

b) Sau bao lâu vật đạt vận tốc 20m/s. Tính quãng đường vật di được J rong 
khoảng thời gian đó. 

b) Viết phương trình chuyển động cua vật, từ đó xác định vị trí mà tại đó 
vận tốc của vật là 12m/s. 

11. Một viên bi chuyển động nhanh dần đều không vận tốc đầu trén mang 
nghiêng và trong giây thứ năm nó đi được quãng đường bằng 0,36m. 

a) Tìm gia tốc của viên bi. 

b) Xác định quãng đường viên bi đi được sau 5giây kể từ khi nó bắt đầu 
chuyển động và vận tốc của bi ở cuối quãng đường đó. 

12. Một đoàn tàu đang chạy với vận tốc 12m/s thì hãm phanh, chuyển động 
thẳng chậm dần đều để vào ga. Sau 2,5phút thì tàu dừng lại ở sân ga. 

ạ) Tính gia tốc của đoàn tàu. 

b) Tính quãng đường mà tàu đi được trong thời gian.hãm. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1 . a) Số liệu ghi được cho biết tốc độ của xe tại những thời điểm đã ghi. 

b) Từ số liệu trên, không thể tính được vận tốc trung bình và gia tốc cúa xe, 
vì không biết được chuyển động của xe là biến đổi đều hay không. 

V — V Av 

2. Từ công thức a = ——— = —— ta thấy: 

t 2 -t, At 

*•* Nếu chọn chiều dương là chiều chuyển động thì V, và v 2 dương. 

- Khi gia tốc a cùng dấu với V, và v 2 (giá trị dương) thì v 2 > V, tức vật 
chuyển động nhanh dần lên. 

- Khi gia tốc a ngược dấu với V, và v 2 (giá trị âm) thì v 2 < Vị tức vật chuyển 
động chậm dần đi. 

* Nếu chọn chiều dương ngược với chiều chuyển động, lập luận tương tự ti 
cũng có kết quả trên. 
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3. 


4. 


5. 


6 . 


7. 


Két luận trcn là đủng. Ta có thể chứng minh được trong chuyển động biến 

, V + V , ^ w , A 

đỏi đêu " có giá tri băng giá tri cua vân tốc trung bmli trên ca đoạn 

dường đi (từ Iúc cỏ vận tốc v 0 đến lủc có vạn tóc v). Thực vậy: 

1 -) ~ì 

Quang dường s = v fb t = — t <=> 2s = — —- t = v —■— 

2 v-v„ a 


Hay V - V 2 = 2as, tức ta đã trở lại còng thức liên hệ giữa độ dời, vạn tốc 
và gia tốc. 

Không thể áp dụng cách tính này cho một chuyển dộng biến đối bất kì vì 
xét vế cách tính thì còng thức trên chí là trung bình công của các vân tốc 
đáu và cuối. 


Đoạn OA: Chất điểm chuyển động nhanh dần đểu theo chiểu dương của 
trục toạ độ, thời gian chuyển động lOs, gia tốc a, = 2m/s : . 

Đoạn AB: Chất điểm chuyến dộng tháng đểu theo chiều dương cúa trục toạ 
dộ, thời gian chuyến dộng 15s, gia tốc a 2 = 0. 

Đoạn BC: Chất diếm chuyển dộng chậm dần đều theo chiều dương của trục 
toa dộ, thời gian chuyến dộng 15s, gia tốc a, - - m/s . 1 


a) Vát (1) chuyến dộng dều, vật (II) chuyên dộng 
nhanh dấn đều. 

b) Hai vật gặp nhau trong quá trình chuyển dộng vì 
dổ thị cua chúng cắt nhau. 

c) Hai vật xuất phát từ cùng một thời điểm (t 0 = 0) 
nhưng không cùng vị trí ban đáu. 

d) Dang dồ thị vận tốc của hai vạt biểu diễn trcn 
hình 14. Chú V, Vật (1) có vận tốc âm. 



a) Gia tóc a = 


\ - V. 


9 

60 


= 0,l5m/s : . 


h) Tù a = 


At 


. v 2 -v, 16-9 

At= —— 11 = --- - - 46,67s. 

a 0,15 


Chọn chiều dương là chiều chuyển dộng, 
a) Vận tốc tại t = 5s: Vị = at = 0,6.5 = 3m/s. 


b) Thời gian: t = 



---= I5s. 
0,6 


9 2 

Từ cồng thức V 2 ~ V 2 = 2as => Ọụ iìng d ường s = - r T^ — - 6 7,5m 

DAI HOC QUC&PálA HÀ NỌ 


TRUNG TẦM THÕNG TIN THƯ V IỆN 
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8. Ta có 36km/h = lOm/s; 54km/h = I5m/s. 


a) Từ công thức V 2 - V 2 = 2as => gia tốc của xc: a = —-- 

2s 

15 2 — 1 o 2 

Thay số ta được: a = ^ = 0,0625m/s 2 . 

2.1000 

b) Phương trình chuyển động có dạng: X = v () t + — at 2 . 


Thay sô ta được: X = 1 Ot + 0,03125t 2 (m). 

9. a) Phương trình chuyển động: 

* Vật thứ nhất: Xj = 5t (m). 

* Vật thứ hai: x 2 = 50 - t 2 (m). 


b) Khi gặp nhau thì Xị = x 2 <=> 5t = 50 -t 2 hay t 2 + 5t - 50 = 0 (*) 

Giải phương trình (*) ta được: tị = 5s ; t 2 = - lOs (loại). 

Vị trí gạp: X| = x 2 = 5.5 = 25m. 


Vậy hai vật gập nhau tại thời điểm t = 5s tại vị trí cách A 25m. 

c) Khi hai vật có vận tốc bằng nhau thì Vị = v 2 = 5m/s. 

Phương trình vận tốc của vật thứ 2: v 2 = 2t = 5 => t = 2,5s. 

10. Chọn chiều dương là chiều chuyển động, gốc tọa độ trùng với vị trí ban đầ 
của vật, gốc thời gian là lúc xuất phát. 

a) Phương trình vận tốc: V = 4 + 2t (m/s). 

Đồ thị vận tốc - thời gian được biểu diễn như hình 15. 

Khi V = 20rn/s thì t = —4— = 8 s. 

2 

Từ công thức V 2 - V 2 = 2as 

v 2 -v 2 20 2 -4 2 

=> Quãng dường s = —— 1 —-= ————= 96m. 

2 a 2.2 

b) Phương trình chuyển động: X = 4t + t 2 (m). 



ị Hình 15) 


Khi V = 12m/s thì t = 4 => tọa độ: X = 4.4 + 4 2 = 32m. 

2 


11. Chọn chiều dương là chiều chuyển động của bi. 
a) Quãng đường đi được trong 4s đầu tiên: s 4 = 


a(4) : 


= 8a. 


Quãng đường đi được trong 5s đầu tiên: s 5 = 


a(5) ; 


= 12,5a . 
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Quang dường đi trong giày thứ năm: As = S5 - S4 = 12,5a -- 8a = 4,5a. 

0 36 

Ta có As = 0,36m => gia tốc a = - 0,08m/s 2 . 

4,5 

b) Với a = 0,08m/s 2 ta có S5 = 12,5a - 12,5.0,08 = 1 m. 

Vận tốc ớ cuối quãng đường: V = at = 0,08.5 = 0,4m/s. 

112. Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 

a) Gia tốc: a = ----- -- = - -0,08m/s 2 

At 2,5.60 

b) Từ V 2 - V 2 — 2as ==> quãng đường mà tău đi được trong thời gian hăm: 

v 2 -v 2 0 — 12 2 

s = -.- 0 = = 900m. 

2a 2.(-0,08) 
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§6-7. Sự RƠI Tự DO - BÀI TẬP 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 
1. Sự roi tụ do 


Sự rơi của các vật khi không chịu sức cản của không khí gọi là sự roi tự do. 

2. Kháo sát chuyến dộng rơi tự do của một vật nhỏ 

Bằng thí nghiệm, người ta rút ra: 

- Phương của chuyển động rơi tự do là phương tháng đứng, chiều tìư trê 
xuống dưới. 


- Chuyển động rơi tự do là chuyển động thẳng nhanh dần đều. 

. - Ớ cùng một nơi trên Trái Đất cấc vật rơi tự do với cùng một gia tốc (gọi 1 
gia tốc rơi tự do). 

oồ (l » = 0) 
9 h(0 
Mặí (lá) 


- Công thức của chuyển động rơi tự do: 

Chọn trục tọa độ OH thảng đứng, gốc o là vị trí thả vật, 
chiều dương từ trên xuống dưới như hình 16, gốc thời gian 
là lúc thả vật, ta có các công thức: 

+ Vạn tốc: V = gt. 


+ Phương trình toạ độ: h = 


gt 


+ Cóng thức liên hệ: v 2 = 2gh. 


(Hình 16) 


II. CÂU HÓI VẢ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Nêu thí nghiệm dùng ống Niutơn dể kháo sất sự rơi tự do của các vật. 

2. Quan sát một vận dộng viên nhảy dù. Cái gì dã giúp cho anh ta có thể hí 
xuống chậm chạp một cách an toàn? 

3. Từ cùng độ cao h, vật thứ nhất được thả rơi không vận tốc đầu, vật thứ ha 
dược ném thẳng đứng xuống dưới với vận tốc V (trong cùng điểu kiện b( 
qua sức cản của không khí). Một học sinh quan niệm rằng chỉ có chuyểr 
động của vật thứ nhất mới dược coi là vật rơi tự do còn chuyển dộng của vạ 
thứ hai vì bị ném xuống nen khổng phải là rơi tự do. Quan niệm trên cc 
đúng không? Hãy trình bày ý kiến của em về vấn đề này. 

4. Hai vật rơi tự do từ cùng trạng thái nghỉ (v 0 = 0). Vật thứ nhất rơi đến đấì 
trong khoảng thời gian gấff đôi so với vật thứ hai. Một học sinh đưa ra. các 
kết luân sau: 

a) Độ cao ban đầu của vật thứ nhất gấp đôi độ cao ban đầu cua vật thứ hai. 

b) Khi chạm đất, vận tốc của hai vật có giá trị như nhau. 

Theo em, các kết luận trên có chính xác không? Tại sao? 

5. Một hòn đá rơi từ miệng đến đấy giếng mỏ mất 3s. 

Tính độ sâu của giếng mỏ. Lấy g = 9,8m/s 2 . 
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I. IV/lột vật nạng rơi từ độ cao 38m xuống đất. Lấy g = 10m/s 2 . 
a ) 'rinh thòi gian roi. 

b ) Xấc định vận tốc của vật khi chạin đát. 

\ IV4Ộ1 vật rơi tự do trong giây cuối rơi dược 15m. Tính thời gian từ lúc bắt 
chấn roi đôn khi chạm dát và độ cao nơi thả vật. Lấy g = 10m/s 2 . 
ỉ. T' hã mọt \ật roi từ độ cao lì so với mặt đất. Bỏ qua sức cản cua không khí. 
LĂy g - 10m/s 2 . 

a ) l ính quãng đường mà vật rơi tự do đi dược trong giây thứ ba. 
b ) Biết khi charn đất, vạn tốc của vật là 36m/s. Tim h. 

>. Híai viên bi nhó được thà rơi từ cùng một độ cao, bi A thả sau bi B 0,3 giây. 

T ính khoáng cách giữa hai bi sau 2s kể từ khi bi B rơi. 

10. Chứng tỏ rằng trong chuyến động tháng nhanh dẩn đều không có vận tốc 
chá. , quàng đường di được trong những khoảng thời gian bàng nhau liên tiếp 
ti lệ với cấc sỏ lẻ liên tiếp 1,3,5,... 

II. Chứng minh rang trong chuyển động thắng nhanh dần đều, hiệu hai quãng 

đtường di dược liên tiếp ( As = As n - As n -|) trong cấc khoảng thời gian bằng 

nhau X là một đại lượng không đổi. 

, ^ _ As 

G ia tốc a cứa chuyến dộng sẽ được tính theo cỏng thức a = ~Y .. 

X 2 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Ông Niutơn là một ống bằng thủy tinh hay chất dẻo trong suốt (để ta quan 
sát được bên trong), một đầu có van để hút hết không khí ra. Bcn trong ống 
có một cái lông chim và một viên sỏi. Dốc ngược ống để chiếc lỏng chim 
và viên sỏi rơi xuống cùng một lúc, kết quả cho thấy: 

-- Khi chưa rút không khí ra, viên sỏi rơi nhanh hơn và chạm đáy ống trước. 

- Khi đa rút không khí ra, chiếc lông chim và viên sỏi rơi như nhau và 
chạm dáy ống cùng một lúc. 

2. Khi nhảy dù, nhờ có diện tích dù tương dối lớn nên sức cản của không khí 
cán trở chuyển động, làm cho người nhảy dù có thể hạ độ cao một cách 
chậm chạp và an toàn. 

3. Quan niệm trên là khỏng đúng. Chuyển động của cả hai vật đều là chuyển 
động rơi tự do vì chúng thoả mãn điều kiện vể sự rơi tự do, đó là: Không có 
sức cản của không khí và chỉ chịu tác dụng của trọng lực trong quá trình 
rơi. 


4. Cả hai kết luận đều không chính xác. 

Gọi h|, tị, \,; h 2 , t 2 , v 2 lần lượt là độ cao ban đẩu, thời gian rơi và vận tốc khi 
chạm đất của các vật (I) và (II). 

^ 1.2 . s . 1 2 

ra có: h, = -gtị ; V, =gt, và h, = ~ễh’ v 2 = s ị 2- 
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Vì tị = 2t 2 nên h| = 4h 2 và Vị = 2v,. 

7 , Ị 0 1 , 

5. Độ sâu của giếng: h =^-gt = — .9,8.3' =44,1 m. 

2 2 

6 . Chọn chiều dương hướng từ trên xuống. 

a) Từ công thức h = —gr => Thời gian rơi: t = 1— = = 2,75s. 

2 6 \ g V 10 

b) Vận tốc của vật khi chạm đất : V = gt = 10.2,75 = 27„5m/s. 

7. Chon chiểu dương hướng xuống. Goi t là thời gian vát rơi đến đất. 
Quãng đường vật rơi trong t và (t - 1 )giây đầu tiên : 

h=V t ? = 5t 2 ; h'=V(t- 1)- = 5(t - l ) 2 

Ta có h - w = 15m Hay o 5t 2 - 5(t - l ) 2 = 15 => t = 2s. 

Độ cao nơi thả vật: h = 5t 2 - 5.2 2 = 20m. 

8 . Chọn chiều dương hướng xuống. 

a) Quãng đường vật rơi trong 3s đẩu tiên: h 3 = gt 3 = 10.3' = 45m. 

Quãng đường vạt rơi trong 2s đầu tiên: h 2 = ^gt 2 = 10.2 = 20m. 

Quãng đường vật rơi trong giây thứ ba: Ah = h 3 - h 2 = 25m. 

. V 36 

b) Từ V = gt => Thời gian rơi 1 = — = ~~ - 3,6s. 

g 10 


Độ cao: h = 4gt 2 = -- .10.3,6 2 = 64,8m. 

2 V 2 

9. Chọn chiểu dương hướng xuống, gốc thời gian là lúc thả bi B. 

Ta có h B = ị gt 2 ; h A = ị g(t - 0,3 ) 2 Với ĐK: t > 0,3. 

2 2 

Với t = 2s => h B = ị.10.2 2 = 20m vàh A = ị . 10(2 - 0,3) 2 = 14,45m. 

2 2 

Khoảng cách giữa hai vật: Ah = he - hA = 20 - 14,45 = 5,55m. 

, ^ | ^ v ... 1 2 

10. Ap dụng công thức tính đường đi: s = ^-at 

2 


1 


. 2 . _ 1 _, o /\2 4 ' 2 . _ 1 ./ 0^2 9^2 


Sj 2 at ; s 2 - 2 a(2t) - ^ at ; s 3 — 2 a(3t) 2 

S„-I =7a[(n-l)t] 2 at 2 ; s„ = V(nt) 2 = y at 2 
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Ais 


r\ 1 J 

— s I — () = -2- at 
9 


As : = s 2 — Sj 



As 3 = s 3 - S-Ì = 


A "n = s „ - s „ I 



- (n - l) 2 at 2 


(2n — l) 

2 


7 

at 


5 ■, 

— at ... 

2 


=> 


As 2 

As 


3 ; 


As t c . ' . As n 


As, 


= 5 ; 


As, 


(2n -1) 


T ừ đó suy ra: \s,: \s 2 : As v ... = 1: 3: 5: ... 

1. Chọn chiều dương theo chiều chuyến dộng, gốc thời gian là ltìc vật bát đầu 

clhuyến động. Công thức tính quãng đường s = -r- at 2 . 


Q)uang dường đi của vật sau khoảng thời gian X đầu tiên: Sị = Ỷ ax 2 . 

Hiệu quãng đường trong khoáng thời gian X đầu tiên: AS| = S| = — ai 2 . 

2 

Quãng đường đi của vật sau khoảng thời gian 2x đầu tiên: So = — a(2r) 2 . 

2 

Hiệu quãng đường trong khoáng thời gian X thứ hai: 

As 2 = s 2 - S| = — a(2x) 2 - 7 ar = 3As, 

9 9 


Quang đường đi của vạt sau khoảng thời gian 3x đầu tiên: s ĩ = “ a(3x) 2 . 


Hiệu quăng đường trong khoảng thời gian X thứ ba: 

As 3 = s 3 - s 2 = — a(3x ) 2 - ị- a(2x ) 2 = 5As, 

2 2 

Tương tự, hiệu quãng đường trong khoảng thời gian X thứ n - l và thứ n: 
A -V| = s„- 1 - s n -2 = ị- a[(n - I )T] 2 - 2 a[(n -2)x ] 2 = (2n -3)As, 

A V| =s n -s n _ 1 = 2 a(nt ) 2 - 2 a[(n -l)t ] 2 = (2n -l)As, 

Hiệu các độ dời trong những khoảng thời gian ? liên tiếp: 

As 2 - As, = 2As, = ax 2 ; As 3 - As 2 = 2As, = ax 2 ; .... As n - As n _| = 2AS| = ax 2 

Hay As = ax 2 => gia tốc a - ~. 
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§8-9. VẬN TỐC DÀI, VẬN Tốc GÓC VÀ GIA TỐC 
TRONG CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Vectơ vận tốc trong chuyển động cong 

Vectơ tơ vận tốc tức thời V của chất điếm tại Mj nằm 

trên tiếp tuyến tại Mị hướng theo chiều chuyển động và cỏ jy| 

, . As , , 

độ lớn băng: V = V = — với At rất bé (hình 17). 

At 

2. Vectơ vận tốc của chất điểm trong chuyến động tròn đều 

Chuyển động là tròn đều khi chất điểm đi được những cung tròn có độ dài 
bằng nhau trong những khoảng thời gian bằng nhau tùy ý. 

Tại một điểm trên đường tròn, véctơ vận tốc có phương trùng với tiếp tuyến 
với đường tròn tại điểm đang xét và có chiểu của chuyển dộng. 

Độ lớn của vận tốc: V = — = hằng số. Vận tốc này còn gọi là vận tốc dài. 

At 

3. Chu kì và tần số của chuyển động tròn đều 

* Chu ki T của vật chuyển động tròn đều là khoảng thời gian để vật đi được 
một vòng. Đơn vị chu kì là giây (s). 

2nv 

Công thức: T = ——. Trong đó r là bán kính đường tròn, V là vận tốc dài. 

V ■ 

* Tần sô f của chuyển động tròn đều là số vòng mà vật đi được trong một 
giây. Đơn vị tần số là Hec (Hz): 1 Hz = 1 vòng/s. 

Liên hệ giữa chu kì và tần số: f = —. 

T 

4. Vận tòc góc. Liên hệ giữa vận tốc góc và vận tốc dài 

Khi chất điểm đi được cung tròn s thì vectơ tia (nối tâm quay với chất điểm) 
quét được góc cp. Ta có s = r.(p . 

Góc quết (p được tính bằng rađian (rad). Thương số giữa góc quét và thơi 

gian t gọi là vạn tốc góc: (0 = —. Vận tốc góc co do bằng rad/s. 

t 

Công thức liên hệ giữa vận tốc dài, vận tốc góc: V = ICO. 

5. Liên hệ giữa vận tóc góc với chu kì T hav tần số f 

2tt 

Côn<z thức: co = — = 27if. 

T • 
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6 . Phương và chiểu của vectưgia tốc 

Trong chuyên dộng tròn đều, vectơ gia tốc à vuông góc với vcctơ vận tốc V và 
hiương \ ao í am vòng tròn. Nó đặc trung cho sự hiến đổi vc phương và chiêu cúa 
Vícctơ vận tốc. 

Gia tốc cúa chát điếm chuyên động tròn dồ 11 cỏ phương vướng góc vơi tiếp 
ttuyến của quỹ đạo tại vị trí của chất điếm, có chiều hướng vào tám đường tròn 
g'ỌĨ là gia tốc hướng tam. 

7. Độ lỏn của vectơ gia tốc 

Cóng thức: a hl = — = reo 2 . 

r 

Trong đỏ V là vận tốc dài co là vân tốc góc và r là bán kính. 

cr . . c? 


II. ( Ảl HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Một vạt chuyên dộng trên một cung tròn vói vận tốc có độ lớn không dổi. 
Hỏi vectơ gia tốc của vật tại cấc điểm trên quỹ dạo có bằng nhau không? 
Tại sao? 

2. Một học sinh cho rằng, trong chuyến dộng tròn, gia tốc cua chất diêm la gia 
tốc hướng tâm. Theo em, phát biếu như thế có đúng không? Tại sao? 

3. Hãy giải thích tại sao gia tốc hướng tam lại dặc trưng cho sự bich đổi về 
phương của vectơ vận tốc? 

4. Một tàu thủy neo cố dinh tại một điểm trcn đường xích đạo. Đối với trục 
quay của Trái Đất thì tàu thủy có chuyển động không? Nếu có, chu kì của 
nó là bao nhiêu? 

5. Một học sinh đứng gần một mấy tiện dang hoạt dộng thấy trục của máy tiện 
quay rất nhanh. Bạn ấy đã nảy ra một ý nghĩ là xấc định tốc độ quay cua 
trục nhưng trong tay chỉ có một chiếc bút lỏng và một chiếc đổng hổ bấm 
giày. Liệu chí bằng hai dụng cụ trên, có thế xấc định được tốc độ quay.của 
trục không? Nếu được, hãy nêu một phương ấn thực hiện. 

6 . Một đĩa tròn cỏ bấrĩ kính 42cm, quay đều mỗi vòng trong 0,8s. 

Tính vận tốc dài, vận tốc góc, gia tốc hướng tâm của một điểm A nằm trên 
vành đĩa. 

7. Một đồng hồ treo tường có kim phút dài lOcm và kim giờ dài 8 cm Cho rằng 
các kim quay đều. Tính vận tốc dài và vận tốc góc của điểm đầu hai kim. 

. v 3 

8 . Kim giờ của một đồng hổ dài bang - kim phút. Tìm tí số giữa vận tốc góc 

4 

của hai kim và tỉ số giữa vận tốc dài của dầu mút hai kim. Cho rằng các kim 
của đổng hồ quay đều. 

9. Bánh xe đạp có bán kính 0,36m. Xe đạp chuyển động tháng đều với vận tốc 
5m/s. Tính vận tốc dài và vạn tốc góc của một điểm trcn vành bấnlì đối với 
người ngói trôn xe. 


25 



0. Vệ tinh nhân lạo của Trái Đất ở độ cao h = 280km bay với vận tốc 7,9km/s. 
Tính tốc độ góc, chu kì, tẩn số của nố. Coi chuyển động là tròn đều. Bán 
kính Trái Đất bằng R - 6400km. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỔ 
. Không bằng nhau. 

Vì trong chuyển dộng tròn đcii. vccrư gia tốc cỏ độ lớn khổng đổi nhưng có 
phương luôn thay dổi theo hòi gian. 

Phát biểu nhu thế là sai Chi kin chất điém chuyển động tròn đều thì vectơ 
gia tốc mới hướng vào tàm quỹ dạo và gọí là gia tốc hướng tâm. Nếu chất 
điếm chuyến dộng trôn đường tròn nhưng độ lớn vận tốc thay đổi thì vectơ 
gia tốc không hướng vào tam quy đạo. 

Ta biết rằng, trong chuyến dộng tròn đều, vật nào có độ lớn của gia tốc 
hướng tâm càng lớn thì hương cua véctơ gia tốc biến đổi càng nhanh. 

Các phân tích sau dày cho ta thấy một cách tnrc quan đặc điểm này: 

Giả sử có hai vật chuyển động tròn đều với các gia tốc hướng tâm a, và a 2 

vf / V, 

với a, > a->. Ta có: a, = —- và a, = —- ... V. X V. 

1 Rị 2 R a ' - ' ' '- 1 v 2 

* Xét trường hợp 1: Rị = R 2 và V, > v 2 . 

Sau thời gian t, các vật di dược những 
quãng đường s, và s 2 , ta có Sj > s 2 . 

Trên hình 18 có thể thấy ngay rằng 
góc lệch về phương của cấc véctơ vạn 
tốc Ơ.Ị > a 2 . 

* Xét trường hợp 2: Rj < R 2 và Vị = v 2 
Sau thời gian t, các vật đi được những 
quãng đường Sị và s 2 , ta có s, = s 2 . 

Trên hình 19 có thể thấy ngay rằng 
góc lệch về phương của các véctơ vận 
tốc a, > a 2 . 

. Vì tàu thủy neo cố định tại một điểm trên đường xích đạo nên đối với trục 
quay của Trái Đất thì tàu thủy quay tròn quanh trục (quay theo Trái Đất). 
Chu kì quay của tàu thúy bằng đúng chu kì tự.quay của Trái Đất (24giờ). 

. Khi trục máy đang quay, dùng bút vẽ một đường dọc theo trục quay trong 
thời gian t (đo bằng đồng hồ). Thực tế, bút vẽ trên trục một đường xoắn ốc 
có nhiều vòng. Cho máy dừng và đếm số vòng xoắn ốc (n). 

Vận tốc góc của máy là: co = — (vòng/giây). 

t 




(Hình ỈH) 
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6 . 


Vận tốc dài : V A = 
Vận tốc góc : 0) = 


2ĩĩ 2.3 14 

coR, = R , = = —.0,42 = 3,297m/s. 
T 0,8 

2 71 2.3,14 

~ - = 7,85rad/s. 

T 0,8 


v; 3,297 

Gia tốc hướng tâm: a, = — — - - - 25,88m/s . 

6 A I\ 0,42. 

7. * Kim giờ quay 1 vòng hết thời gian 1 \ = 12lì = 43200.S. 

2ĩĩ 2.3,14 _.„ 

Vận tóc góc (!) = = -—— = 0,000145 rad/s. 

F 43200 

Vận tóc dài v g = Ro) g = 0,08.0,000145 = 1,16.10 5 m/s. 

* Kim phút quay 1 vòng hết thời gian T h = 1 h = 360ƠS. 

Vận tốc góc 0 ) . = —— = = 0,00174rad/s. 

' T 1)h 3600 

Vận tốc dài v Ịlll = Rco |)h = 0.1.0.00174= 1,74.10 4 m/s. 

8. Chu kì quay của kim giò' và kim phút là T = 12h và T h = 1 h. 

... , , r _ 2n _ 2n T 0 ) h 

I a có 1 c = — và 1 h = . Lập tí so: —— = —=12. 

® g ®ph T ph ®g 


VV . 
a . ,, _ ph 


Chú ý rằng Gì = ; co nll = 

■ R, ' R,* 


=> = -^4 Le!L = \2.ị =16. 

0). R 3 


9. Khi bánh xe đạp lăn 1 vòng thì xe chuyển động được quãng đường bằng 
đúng chu vi bánh xe: s = 2 tiR = 2.3,14.0,36 = 2,26m. 

2 26 

Thời gian chuyển động (bánh xe quay 1 vòng): t = T = “ = —= 0,45s. 

V 5 

... _ _ 271 2.3,14 

Vạn tốc góc Cứ = — 1 = = 13,95 rad/s. 

T 0,45 


Vận tốc dài V = coR = 13,95.0,36 = 5m/s. (Vận tốc dài của một điểm trên 
vành bánh xe bầng tốc độ của xe). 

0. Vận tốc góc co = — - - = — = 1,18.10~ 3 rad/s. 

R + h 6400 + 280 

Chu kì T= — = -32 ị!Ì_= 5,32. 10 3 s = Ih28ph40s. 

(ứ 1,18.10 3 

Tần số f = 4 = = 0,188.10~ 3 vòng/giây. 

T 5,32.10 3 
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§10. TÍNH TƯƠNG ĐỐI CỦA CHUYỂn động 
CÔNG THỨC CỘNG VẬN Tốc 

I. KIẾN THÚC Cơ BẢN 

1. Tính tương đối của chuyên đông 

Trong các hệ quy chiếu khác nhau, vị trí và vận tốc cùa một vạt có thê có 
những giá trị khấc nhau. Ta nói chuyển động cỏ tính tương đối. 

2. Công thúc cộng vận tốc 

Vật thứ nhất chuyển động với vận tốc V |2 so với vật thứ hai; 

Vật thứ hai chuyển động với vận tốc v 2 >so với vật thứ ba; 

Vật thứ nhất chuyển động với vận tốc Vị^so với vật thứ ba. 

G i ữa V ị 2 , V 2 . và V ị, t a c ó c ÔÌ 1 g t h ức: V 13 = Vị 2 + V,» 

Công thức trên gọi là cổng thức cộng vận tốc. 

Về độ lớn : 

-Nếu v 12 cùng hướng với v 23 thì: v 13 = v l2 + v, 3 

- Nếu v l2 ngược hướng với Y*23 và v ,2 > V 2 3 thì: v n = V | 2 - v 23 

- Nếu Vj 2 ngược hướng với \ ; 23 và v l2 < v 2 3 thì: v n = v 23 - V | 2 

- Nếu v ]2 vuông góc với v 23 thì: v ,3 = y[ỹf 2 + v 23 . 

II. CẢU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Một máy bay đang bay theo phương ngang thì thả một thùng hàng xuống 
một địa điểm 4ịnh trước. Thùng hàng sẽ rơi theo quỹ dạo nào? nếu: 

a) Người quan sát đứng trôn mặt đất. 

b) Người quan sát chính là phi cồng lái máy bay. 

2. Hai ôtô đang chuyển đông cùng hướng trên một đường thẳng. Khi ổtô thứ 
nhất vượt qua ôtô thứ hai, một em bé ngồi trên ỏtô thứ nhất bảo rằng ỏtó kia 
chạy thụt lùi. Theo em, nói như thế có hợp lí không? Tại sao? 

3. Hai ôtô A và B chạy theo hai đường tháng vuông gốAnhau với cùng vận tốc 
là v. Hãy vẽ vectơ vận tốc của ôtô B đối với người ngồi trôn ỏtô A. 

4. Trung tâm phóng tcn lửa vũ trụ của Châu Âu đặt ở Kuru (Kourou) trên đảo 
Guyan (thuộc Pháp) nằm gần xích đạo. Hỏi với lí do vật lý nào, người ta lại 
chọn vị trí đó? Tại trung tâm phóng tên lưa này, cần phải phóng tên lửa theo 
hướng nào để có lợi nhất về vận tốc? 

5. Hai đầu máy xe lửa cùng chạy trên một đoạn đường sát thẳng với vận tốc 
48km/h và 55km/h. Tính độ lớn vạn tốc tương đối của đầu máy thứ nhất so 
với đầu mấy thứ hai và nêu rõ hướng của vận tốc tương đối nổi trên \ơi 
hướng chuyên động của đầu máy thủ hai trong các trường hợp: 
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a) Hai dầu máy chạy ngược chiều. 

b) Hai dau máy chạy cùng chiều. 

(>. Hai hên sông A và B cách nhau 22km. Một chiếc canò phải mất hao nhicu 
thời gian đẻ di từ Á đcn B rồi tù B trơ vổ A nếu vận tốc của canô khi nước 
sóng không chay là IXkm/h và vận tốc cua dòng nước so với hờ sông 
4kin/h. 

7. Mót chiếc canô chạy tháng đcu xuôi theo dòng cháy từ bến A đến bến B 
phái mát 2giờ và khi chạy ngược dòng chay từ bến B trở vổ bén A phái mất 
3giờ. Hói nếu canỏ bị tắt máy và trôi theo dòng cháy thì phai mất bao nhiêu 
thời gian ? 

X. Một người chèo thuyền qua sóng với vận tốc 5,4km/h theo hướng vuông 
góc với bờ sòng. Do nước sóng chay nên thuyền đã bị đưa xuôi theo dòng 
cháy xuống phía dưới hạ lưu một đoạn băng 75m. Độ rộng của dòng sông 
là 225m. Hãy tính vận tốc của dòng nước chảy dối với bờ sông và thời gian 
thuyền qua sóng. 

9. Một thang cuốn tự động đưa khách từ tầng trệt lên lầu trong l,2phút. Nếu 
thang ngừng thì khách phái di bộ lên trong 4phút. Hỏi nếu thang vẫn chạy 
mà klìấch vần bước lên thì mất bao lâu? Coi vận tốc chuyển động của người 
trong hai trường hợp là khỏng dổi. 

10. Một người lấi dò chèo đò qua một con sóng lộng 420m. 

Muôn cho đò đi theo đường AB vuông góc với bờ sông, 
người ấy luôn hướng con đò theo hướng AC như hình vẽ 
(Hình 20). Đò sang sông mất một thời gian là 
6ph40giây,vận tốc của dòng nước so với bờ sông là 
0,5m/s. Tìm vận tốc của con dò so với dòng nước. 



III. HirỚNG DẨN VÀ ĐẮP SỐ 


1 . 

2 . 


a) Đối với người quan sất đứng trôn mặt đất, thùng hàng rơi theo quỹ dạo là 
một nhánh paraboi. 

b) Đối với người phi công, thùng hàng rơi theo phương thắng đứng. 

Nói như thế là hợp lí (theo cách nói thông thường của một em bé) vì vận tốc 
cùa ôtô thứ hai so với ôtố thứ nhất ngược với hướng chuyển động của ỏtô 
thứ nhất. 


Giai thích: 

Gọi V Ị() , v 20 lần lượt là vận tốc của ôtô thứ 
nhất và thứ hai so với đất; V 21 là vận tốc của 
ồtô thứ hai so với ôtô thứ nhất. 

Ta có: V 21 — v 2 o+ V 01 hay V,, = v 20 +(-v |O ) 
Vì v !() > V 2() nên V 2I ngược hướng với V| 0 như 
hình 21. 


(I) 

ỹ,0 

- 

— V V y Ị 

< 10 <rsn 


< <[ • 1 


ỠI) 



(Hình 21) 


29 






3. 


4. 


5. 


6 . 


7. 


Theo cộng thức cộng vận tốc: V B/A = v B/đ + V (l/A 
Chú ý rằng V d/A = -v A/d nên : 

V B ,A. = v B ,d + (-v A/ll ) như hình 22. 

Theo hình vẽ thì VB/A = v B /t!= V V 2 km/h. 

V R/A hợp với v B/d một góc 45°. A 

Ta nhận thấy trong chuyến động quay của Trái 
Đất xung quanh trục của nó vận tốc dài có giá ” v A/đ 

trị lớn nhất ờ xích đạo. Người ta lợi dụng điều (Hình 2?) 

này đê phóng các con tàu vũ trụ, 

Vì lí do đó nên đảo Guyan nằm gần xích dạo được chọn làm nơi đật bệ 
phóng tên lửa vũ trụ của Trung tâm nghiên cứu vũ trụ Châu Âu. Hướng 
phóng các con tàu là hướng Đông vì Trái Đất quay theo chiều từ Tay sang 
Đông. Như thế còn lợi dụng cá tốc độ quay của Trái Đất (xem thêm phần 
công thức cộng vận tốc). 

Áp dụng cồng thức cộng vận tốc ta có: 

a) Khi hai xe chạy ngược chiều: v l/2 = 48 + 55 = 103km/h. 

b) Khi chạy cùng chiều : v l/2 = 55 - 48 = 7km/h. 

Trong cả hai trường hợp v l/2 đểu ngược hướng với v 2/đ . 



Giả sử nước xuôi dòng từ A đến B . 

Sử dụng công thức cộng vận tốc: v c/b = v c/n + v n/b . 

* Khi canổ chạy xuôi dòng: v c/h = v c/n + v n/b = 18 + 4 = 22km/h. 

yy 13 2 2 

Thời gian canô đi từ A đến B : t| = —— = = 1 giờ. 

v c/h 22 


* Khi canô ngược dòng: v / c/b = v c/n - v n/b =18-4 = 14km/h 


Thời gian canô đi từ B vể A : t 2 = 


AB 22 


V 


c/b 


14 


= 1,57 giờ. 


Tổng thời gian chuyển động: t = 1 + 1,57 = 2,57 giờ = 2 giờ 34 phút. 
Khi canô chạy xuôi dòng: v c/b = v c/n + v n/b 


Thòi gian canô đi từ A đến B : t| = 


AB AB 

v c/b v c/n +v n/h 


= 2giờ 


(1) 


Khi canô ngược dòng: v' c/b = v c/n - v n/b 

AB 

Thời gian canô đi từ B về A : u = —— 

Ve/b 


AB 

.. V c/n - v „/b 


3giờ 


( 2 ) 


Lập ti số - ta được: 
( 2 ) 


v c/n - v „/h _ 2 
V c/n+ V n/b 3 


^ v c/n ~ 5v n/b 
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Thay vào (1) ta được: — 


^ V n/h + V n/b 


AB _0 _ , _ AB _ 

— = 2giờ => I = —— = 12giò. 


8. Sư dụng cóng thức cộng vận tốc: v c/b = v ( . /n 4- v n/h (hình 23). 

Nhận .xét: Nếu nhân 2 vế của công thức cộng ịị 

vận tốc trên với thời gian chuyến động t thì ta 
thu được: 

‘■Vc/ b = t-v c/n + t.v n/b « ÃC = ÃB + BC Vc 'v 


Theo đó, thời gian chuyển động của thuyền khi 

_ , . , „ , . AB 225 f ' 
qua đen bờ bcn kia: t = = —— = I 50s . 


c/n U--y 


V 

J v n/b 


Ả 

(Hình 23) 


Vạn tốc của dòng nước: v n/h = ^-= —— = 0,5m/s. 

7 t 150 

9. Gọi s là quãng đường từ tầng trệt lên tầng lầu (theo phương chuyển động 
của thang cuốn). Thời gian chuyển động: 

s 

* Khi người đứng yên trên thang: tị = —— = l,2phút. 

V.,, 


* Khi thang đứng yên, người đi bộ trên thang: t 2 

* Khi cá thang và người cùng chuyển động: t =- 


= 4phút. 


v n/,t v n/. + v ./d 


Ta có: - = + 


1 t,t 2 

■ + — => t = —— 


t s 


s t 1 t 2 


t, 4 - 1 2 


1,2.4 

Thay số: t = 7 = 0,92phút. 

1,2 4-4 1 


10. Dùng công thức cộng vận tốc: v ll/b = v il/n 4- v n/b 

Lập luận tương tự bài 9 (hình 24), ta được: 

A ' - 4V 1* AB 420 - , 

Vận tốc cua đò so với bờ: v ( Ị/h= —— = —— = l,05m/s. 

t 400 

Vận tốc của đò so với nước: 

\|/|.= V v ft/b + v n/h = a/ 1.05 2 + 0,5 2 = 1,16m/s.' 



V v n, 


(Hình 24) 
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Chương2. ĐỘNG Lực HỌC CHẤT ĐIỂM 

§13. Lực. TỔNG HỢP VÀ PHÂN TÍCH Lực 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Khái niệm về lực 

Lực là tấc dụng cùa vạt này lên vật khác, kết quá là làm cho vật thay đổi vạm 
tốc hoặc bị biến dạng. 

Trong hệ SI, dom vị của lực là niutơn (N). 

Lực là dại lượng vectơ. 

2. Phép tổng hợp lực 

a) Định nghĩa 

Phép tổng hợp lực là phép thay thế nhiều lực tác dụng đồng thời vào một vạt 
bằng một lực có tác dụng giống hệt nhu tác dụng của toàn bộ các lực ấy. 

Lực thay thế này gọi là hợp lực. 

Các lực được thay thế gọi là các lực thành phần. 

b) Quy tấc họp lực (quy tắc hình binh hành) 

Hợp lực của hai lực đổng qui dược biểu diễn bằng 

dường chéo của hình bình hành mà hai canh là nhũng 
vectơbiểu diễn hai lực thành phẩn, (hình 25) 

3. Phép phân tích lực 

- Phân tích lực là phép thay thế một lực bằng hai lực hay nhiều lực tác dụng 
đổng thời và gây hiệu quả giống hệt như lực ấy. 

- Phép phân tích lực là phcp làm ngược lại với phép tổng hợp lực, do đó nổ 
cũng tuân theo qui tắc hình bình hành. 

- Muốn phân tích một lực dã cho theo hai phương thì phái căn cứ vào những 
biếu hiện cụ thổ của tác dụng lực đó dể chọn các phương ấy. 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Một vạt đang chuyến động thẳng đều thì đột ngột dổi hướng chuyến động. 
Có thể kết luận đã có một lực khác nào đó tác dụng lên vạt không? Tại sao? 

2. Trong trường hợp có nhiều lực đồng quy thì vận dụng quy tắc hình bình 
hành như thế nào? 

3. Có hai lực dồng quy mà độ lớn bằng 10N và 14N. Độ lớn của hợp lực của 
hai lực này có thể là 2,5N không? Hãy giải thích 

4. Một người đứng vào giữa hai chiếc bàn đặt gần nhau, mỗi tay đật len một 
bàn rồi dùng sức chống tay dể nâng người lên khỏi mặt đất. Thực hiện nhiều 
lẩn và mỗi lần đẩy hai bàn tay ra xa nhau một chút, người ấy có nhận xét 
rằng khi hai tay càng xa nhau thi phái dùng nhiều sức hơn dể lực chống của 
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hai tay lơn hơn, tức là càng khó nâng người lên. Hãy giai thích nguyên nhân 
tại sao lại như vậy? 

5. Khi ché củi, với những khúc cúi lớn người ta thường đặt cái nêm (là một 
miếng thcp có tiết diện hình tam giấc) cắm vào khúc củi sau đó lấy búa đập 
mạnh vào nêm. Hãy giải thích tại sao khi gõ mạnh búa vào nêm thì củi bị 
bửa ra. 

6. Cho hai lực đồng quy có độ lớn bằng 30N và 40N. Nếu hợp lực của hai lực 
trên có độ lơn là F = 50N thì góc hợp bởi hai lực thành phần là bao nhiêu? 

7. Hãy dùng quy tắc hình bình hành lực và quy tắc đa giác lực để tìm hợp lực 

của ba lực F|, p 2 , và Fy có độ lớn bằng nhau và bằng 45N, cùng nằm trong 

mót mạt phảng. Biết rằng lưc F: làm thành với hai lưcPivà F.t những góc 
deu la 60". 

8. Cho ba lực đồng qũy cùng nằm trong một mặt phẳng, có dộ lớn bằng nhau 
và từng đôi một làm thành góc 120°. Chứng minh rằng hợp lực của chúng 
bằng 0. 

9. Cho hai lực đồng quy có độ lớn Fị = F 2 = 28N. Hãy tìm độ lớn hợp lực của 
hai lực khi chúng hợp với nhau một góc 0°; 60°; 90° và 180°. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Chác chắn đã có một lực khác nào dó tác dụng lên vật, vì chí khi có một lực 
nào khác tác dụng lên vật thì vận tốc của vật mới biến đổi (ở đay là sự thay 
dổi về phương của vectơ vận tốc tức phương chuyển động). 

2. Trong trường hợp có nhiều lực đổng quy thì ta vận dụng quy tắc hình bình 
hành lẩn lượt. Chẳng hạn có 4 hrc đồng quy là F|, F 2 , F} và Fí, trước hết 
ta ấp dụng quy tắc hình bình hành cho hai lực F| và p 2 để tìm hợp lực F| 2 , 
sau đó ta tiếp tục áp dụng quy tắc hình bình hành cho hai lực Fi 2 và F\ để 
tìm hợp lực F| 2 . 1 , AI ối cùng ta áp dụng áp dụng quy tắc hình bình hành cho 
hai lực Fi 23 và F 4 để tìm hợp lực Fhi. 

3. Trong phép tống hợp hai lực thì hai lực thành phần cùng với hợp lực tạo 
thành một hình tam giác. Độ lớn của các lực biếu điền bằng độ dài của các 
cạnh tam giác đó. Độ dài của một cạnh (coi là hợp lực) luôn lớn hơn hoặc 
bằng hiệu và nhỏ hơn hoặc bàng tổng độ dài hai cạnh kia. 

Theo dó ta có: F, + F 2 > F h i > IFị - F 2 I 

Từ cấc số liệu, ta thấy độ lớn của họp lực không thể là 2,5N. 

4. Nguyên nhân là vì khi đẩy bàn ra xa, góc giữa hai tay chống tăng dần, nếu 
lực chống cửa tay không đối thì hợp lực (lực nâng người lên) sẽ giảm dần. 

5. Khi gõ mạnh vào cán búa (bằng lực F ), nêm sắt đi sâu vào khúc củi, lực do 

búa tác dụng lên nêm được nêm truyền đến khúc củi. 
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(Hình 26) 


Do cấu tạo hình tam giác nên khi tác dụng lên khúc củi, 

lực đập của búa được phân ra làm hai thành phần F' và 

F 2 theo hai hướng như hình 26. Nếu nêm được cắm vào 
đúng thớ gỗ thì hai lực này có thể bửa được củi ra (tât 
nhiên phải đập nhiều lần lên nêm). 

Nếu hình dạng của nêm phù hợp thì độ lớn các lực thành 
phần Fj và F 2 là khá lớn so với độ lớn của lực . 

6 . Trong phép tổng hợp hai ỉực thì hai lực thành phần cùng với hợp lực tạo 
thành một hình tam giác. Độ lớn của các lực biểu diễn bằng độ dài của các 
cạnh tam giác đó. 

Từ dịnh lí hàm sô cosin đối với tam giác, áp dụng cho trường hợp này ta có 

’ p 2 +f 2 2 -F 2 

góc giữa hai lực đồng quy xác định bởi: cosa = —-— ' -• 

2F,F 2 


Thay số: cosa = 


30 2 4* 40 2 -50 2 


a = 


2.30.40 

7. Hợp lực F= Fi + F? + F3 

F = (FI + Fs ) + F2 

F = Fi3+ F 2 (Hình 27) 

Dễ thấy rằng F|3 = ?2 F = 2 F 2 . 

Về độ lớn F = 2.45 = 90N. 

8. Hợp lực F - F| + F 2 + F .1 

Hay F = F| + (p 2 + PT ) = F| -t- p23 
Trên hình 28: F 23 có độ lớn: F 23 = 2F 2 cos60° = F| 

F 23 Ị rực đối với Fi nên hợp lực F = F| + F23= 0. 

9. * Khi ơ = 0°: F = F, + F 2 = 28 + 28 = 56N. 

pỹ 

* Khi a = 60": F = 2F,cos30° = 2.28. -4~ = 28 s N. 

■ 2 

* Khi ư = 90°: F = + F 2 2 = V^ + 28 2 = 2sV2N. 

* Khi a = 180°: F = F, - F 2 = 28 - 28 = 0. 




(Hình 28) 
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§14. ĐỊNH LUẬT INIUTƠN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Pịnh luật I Niutơn 

Nêi không chịu tác dụng của các vật khác thì vật giữ nguyên trạng thái 
đứng yằn hoặc chuyển động thẳng đều. 

2. V nghĩa của định luật I Niutơn 

Định luật I Niutơn nêu*lên một tính chất quan trọng của các vậf, đó là xu 
hướng bảo toàn vận tốc của mọi vật. Tính chất đó gọi là quán tính. 

Quen tính là tính chất của mọi vật có xu hướng bảo toàn vận tốc cả về hướng 
và độ ớn. Định luật I Niutơn gọi là định luật quán tính và chuyển động thẳng 
đều đư?c gọi là chuyển động theo quán tính. 

II. CẢU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Hiy vận dụng định luật I Niutơn để giải thích tại sao lực không phải là 
nguyên nhân duy trì sự chuyển động? 

2. Giải thích các trường hợp sau: 

a) Khi áo có bụi, ta giũ mạnh, áo sẽ sạch bụi. 

b) Khi tra cán búa, người ta lắp đầu búa vào cán sau đó đập mạnh đầu cán 
búa còn lại xuống nền nhà. Đầu búa sẽ ăn sâu vào cán búa. 

c) Bút máy tắc, ta vẩy cho ra mực. 

3. Híy nêu một số hiện tượng trong thực tế, có cách giải thích như câu 2. 

4. M)t vật đang chuyển động với vận tốc 2m/s. Nếu bỗng nhiên các lực tác 
dmg lên nó mất đi. Có hai ý kiến sau: 

a) Vột chuyển động chậm dần rồi mới dừng lại. 

b) Vật chuyển động thẳng đều với vạn tốc 2m/s. 

Tleo em, ý kiến nào đúng? Tại sao? 

5. M)t học sinh cho rằng, ôtỏ, xe lửa không thể chuyển động thẳng đều vì 
trơig ôtô, xe lửa luỏn có lực phát động của động cơ. 

Qian niệm như thê có đúng khống? Tại sao? 

6. Tậ sao ở nhiều nước lại bắt buộc người lái xe và những người ngồi trong xe 
ôi) phải khoác một dây vòng qua ngực, hai đầu móc vào ghế ngồi? 

7. Sai khi đo nhiệt độ cơ thể cho bệnh nhân bầng nhiệt kế (ống cập sốt), ta 
thrờng thấy bác sĩ vẩy mcinh chiếc ống cặp sốt làm cho thủy ngân bên 
trcng ống tụt xuống dưới bầu. 

Gch làm trên dựa trên cơ sở vật lí nào? Hãy giải thích. 
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III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Theo định luật I Niutơn thì:'Một vật sẽ đứng yên hay chuyển động thẳng 
đều nếu không chịu một lực nào tác dụng, hoạc nếu các lực tác dụng vào nó 
cân bằng nhau. Rõ ràng là theo cách phát biểu trên, ngay cả khi khổng có 
lực tác dụng, vật vẩn chuyển động thẳng đều, tức là lực không phải là 
nguyên nhân duy trì chuyển động. 

2. a) Khi ta giũ áo, áo và bụi (dính vào áo) cùng chuyển động. Khi áo dừng lại 
đột ngột, các hạt bụi dính trên áo do quán tính vẫn tiếp tục chuyển động và 
vãng khỏi áo. 

b) Trước khi cán búa đặp vào nền nhà, cả đầu búa và cán bứa cùng chuyển 
động đi xuống. Khi cán búa đập vào nền nhà, cán búa dừng lại đột ngột, 
nhưng do quán tính đầu búa vẫn tiếp tục chuyển động theo hướng cũ nên 
đầu búa đi sâu vào cán. 

c) Khi ta vẩy bút, cả bút và mực bên trong cùng chuyển động. Khi dừng 
tay, bút dừng lại đột ngột còn mực bên trong do quán tính vẫn tiếp tục 
chuyển động nên văng ra ngoài. 

3. Một số thí dụ: Khi đang chạy nếu bị vấp, người sẽ ngã về phía trước; Một 
ôtô đang chạy, nếu đột nhiên xe dừng lại thì hành khách sẽ bị ngã về phía 
trước; Ôtỏ khi hãm phanh, xe không dừng lại mà còn chuyển động thêm 
một đoạn rồi mới dừng lại. 

4. Ý kiến thứ hai đúng. Khi các lực tác dụng lên vật mất đi, vật sẽ chuyển 
động thảng đều với vạn tốc mà nó đang có, tức vật chuyển động thẳng đều 

. với vận tốc 2m/s. 

5. Quan niệm như thế là sai. Sở dĩ các ôtô, xe lửa chuyển động thảng đều được 
là do lực phát động của đầu máy cân bằng với các lực ma sát của mặt 
đường và lực cản của khồng khí. 

6. Khi ôtỏ đang chuyển động nhanh nếu phải dừng đột ngột, do có quán tính, 
người ngồi trên xe có xu hướng bị ngã về phía trước, ngược lại khi xe đang 
chuyển động chậm nếu đột ngột tăng tốc, người ngồi trên xe có xu hướng 
bị ngã ra phía sau. 

Hiện tượng trên có thể giải thích cụ thể như sau: 

Xe đang chuyển động nhanh, người ngồi trên xe cũng chuyển động theo 
ôtô, khi xe dừng đột ngột phần chân của người dừng lại cùng với ôtỏ nhưng 
phần cơ thể phía trên có xu hướng duy trì vận tốc cũ tức là vẫn chuyên động 
tới phía trước. Kết quả là, người ngồi trên xe bị ngã tới phía trước. 

Việc người trên xe phải khoác một chiếc dây phía trước ngực (gọi là dây an 
toàn) giúp cho người không bị ngã trong những trường hợp trên. 

7. Động tác vẩy mạnh chiếc ống cặp sốt làm cho thủy ngân bên trong ống tụt 
xuống dưới bầu dựa trên tính quán tính. (Giải thích tương tự câu 2). 
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§15. ĐỊNH LUẬT IINIUTƠN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Định luật II Niutơn 

Gia tốc của một vật luôn cùng chiều với lực tác dụng lên vật. Độ kín của gia 
tốc tí lệ thuận với lực tác dụng lên vật và tỉ lệ nghịch với khối lượng của nó. 

p 

Biêu thức dưới dạng vectơ: a = — 

m 

2. Các đặc trưng của lực 

- Điểm đặt của lực là vị trí mà lực đặt lên vật. 

- Phương và chiều của lực là phương và chiều của gia tốc mà lực gây ra cho 
vật. 

“ Độ lớn của lực: lực tác dụng lên vật có khối lượng m gây ra cho nó gia tốc 
a thì độ lớn của lực bằng tích m.a. 

3. Khỏi lượng và quán tính 

Khỏi lượng của vật là đại lượng đạc trưng cho mức quán tính của vật. 

4. Nguyên lí độc lập của tác dụng 

Gia tốc mà mỗi lực gây cho vật khổng phụ thuộc Vcào việc có hay không có 
tác dụng của các lực khác. 

5. Điều kiện cân bằng của một vặt (coi là chất điểm) 

Điều kiện can bằng của một vật (chất điểm): Chất điểm đang đứng yên thì 
hợp lực của tất cả các lực tác dụng lên nó bằng không. 

6. Mối lién hệ giứa trọng lượng và khối lượng của một vật 

Áp dụng định luật II Niutơn ta có: p = mg 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Cho hai vật chịu tác dụng của những lực có độ lớn bằng nhau. Hãy vận 
dụng định luật II để suy ra rằng vật nào có khối lượng lớn hơn thì càng khó 
thay đối vận tốc hơn, tức là có mức quán tính lớn hơn. 

2. Hai vật cùng bắt đầu chuyển động dưới tác dụng của lực. Hãy chứng minh 
rằng những quãng đường mà hai vật đi được trong cùng một khoảng thời 
gian thì tí lệ. thuận với các lực tác dụng nếu hai vật có khối lượng bằng 
nhau và tỉ lệ nghịch với khối lượng nếu hai lực có độ lớn bằng nhau. 

3. ơ các sân bay ta thường thấy đường băng (dành cho máy bay cất cánh và 
hạ cánh), rất dài. Tại sao không thiết kê đường băng ngắn hơn, việc xây 
dựng các đường băng dài như thế có lãng phí không? Hãy giải thích. 

4. Theo định luật II Niùtơh thí gia tốc tỉ lệ thuận vơi lực tác dụng. Vậy trong 
sự rơi tự do, trọng lực càng lớn thỉ gia tốc rơi tự do cũng càng lớn, tuy nhiên 
gia tốc rơi tự do của tất cả các vật là như nhau. Hãy giải thích tại sao? 
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5. Tại sao khi bắt bóng, có trường hợp thủ môn không chặn đứng bóng mà lại 
rụt tay về? 

6. Một học sinh nói rằng cả viên gạch rơi nhanh gấp đôi nửa viên gạch vì 
trọng lực tác dụng vào nó gấp đôi. Một học sinh khác nói rằng cả vén gạch 
rơi chậm hơn nửa viên gạch vì nó có mức quán tính gấp đôi. Hãy giải thích 
xem ai nói đúng? 

7. Hệ lực cân bằng là gì? Vẽ hình minh họa trường hợp ba lực cân bằng và hai 
lực cân bằng nhau. Giá của chúng phải thỏa mãn điều kiện gì? 

8. Một máy bay phản lực có khối lượng 45 tấn, khi hạ cánh chuyên động 
chậm dần đều với gia tốc 0,5m/s 2 . Hãy tính lực hãm. 

9. Một vật có khối lượng 48kg, bắt đầu chuyển động nhanh dần đều và sau khi 
đi được Im thì có vận tốc 0,5m/s. Tính lực tác dụng vào vật. 

10. Một ôtô khống chở hàng có khối lượng 2,4tấn, khởi hành với gia tốc 
0,36m/s 2 . Ôtô đó khi chở hàng khởi hành với gia tốc 0,24m/s 2 . Bêt rằng 
họp lực tác dụng vào ôtỏ trong hai trường hợp đều bằng nhau. Thh khối 
lượng của hàng hóa trên xe. 

11. Một vật có khối lượng m = 12kg, bắt đầu chuyển dộng dưới tác dtng của 
một lực kéo, đi được quãng đường s trong thời gian lOs. Đật thêm lén nó 
một vật khác có khối lượng 8kg. Để thực hiện quãng đường s và cĩng với 
lực kéo nói trên, thời gian chuyển động phải bằng bao nhiêu? 

12. Lực Fị tác dụng lên một vật trong khoảng thòi gian ls làm vận tốc ló thay 
đổi từ 0,4m/s đến 1,2m/s. Lực F 2 tác dụng lên vật đó trong khoảng tlời gian 
2s làm vận tốc nó thay đổi từ 1,2m/s đến 1,6m/s. 

a) Tính tỉ số Fị : F 2 

b) Nếu lực F 2 tác dụng lên vật cũng trong khoảng thời gian ls thì vận tốc 
của vật thay đổi một lượng bao nhiêu? 

13. Lực F truyền cho vật khối lượng ỊTÌ| gia tốc aj = 2,5m/s 2 , truyền }.\o vật 
khối lượng m 2 gia tốc a 2 = 6m/s 2 . Hòi lực F sẽ truyền cho vật có kh(i lirọng 
m = m, + m 2 một gia tốc là bao nhiêu? 

14. Dưới tác dụng của lực F nằm ngang, xe lăn chuyển động không /ận tốc 
đầu, đi được quãng đường 3,6m trong thời gian t. Nếu đặt thêm vọt klối 
lượng 450g lên xe thì xe chi đi được quãng đường 2,4m trong thời gian t. 
Bỏ qua ma sát. Tim khối lượng xe. 

15. Một xe lăn khối lượng 30kg, dưới tác dụng của một lực kéo, chuyỗi độig 
không vận tốc đầu từ đầu phòng đến cuối phòng mất lOs. Khi chất lên <e 
một kiện hàng và cũng với lực kéo đó, xe phải chuyển động mất lís. Tm 
khối lượng kiện hàng. Bỏ qua ma sát. 

16. Xe có khối lượng m = 800kg đang chuyển động thẳng đều thì hãmphiarh, 
chuyển dộng chậm dẩn đều. Tim lực hãm, biết quãng dường đi đưcc troig 
giây cuối cùng của chuyền động là l,5m. 
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17. Mộ: vật có khối lượng 20kg được kéo chuyển 
động thẳng theo hai giai đoạn liên tiếp, có đổ thị 
vận tốc theo thời gian như hình 29. Biết trong suốt 
quá trình chuyển động, lực cản không đổi và có 
giá trị Fc = 12N. Tính !ực kéo trong mỗi giai 
đoạn. 

(Hình 29) 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Gọ in ị và m 2 là khối lượng các vật với m, > m 2 . Khi chịu tác dụng của lực 

F F 

F nur nhau, gia tốc mà các vật thu được có độ lớn: a, =-— ; a-> = —— . 

m ị ■ m 2 

Lộf tỉ số, ta có: — = ^2- . Rõ ràng m, > m 2 thì aj < a 0 . 

a 2 m ị 

, F, Fo 

2. Gic tốc cua các vật: aj = -2- ; a 2 = —2- . 

m i " rn 2 

Ọuĩng đường các vật đi được trong thời gian t: 

~ 1 2. 1 Fj 2 " 1 2 1 F 2 , 

S| = — a,t hay S| = — -2 -t ; s 2 = - 7 - a 2 t hay So = — —2 -1 

2 2 m, 2 2 2 J - 2 m 2 

a) Chi m, = m 2 thì — = -Ịd- . 

s 2 F 2 

b) :chĩ F, = f 2 thì = . 

s 2 m! 

3. Tabiêt vật nào có khối lượng càng lớn thì có quán tính càng lớn, máy bay 

càĩg nạng thì "tính ì" của nó càng lớn. Khi cất cánh, máy bay phải có vận 

tốc đủ lớn, muốn vậy đường băng phải dài để máy bay có đủ thời gian đế 

tãrg tốc đến vận tốc cần thiết khi cất cánh. 

4. Trong lực tỉ lệ thuận với khối lượng do đó sự tăng khối lượng bao nhiêu lần 
thì trọng lực cũng tăng bấy nhiêu lần. Kết quả là tỉ số giữa trọng lực và khối 
lưcng (chính là gia tốc) vẫn là đại lượng không đổi. 

5. Qtả bóng có khối lượng nên có mức quán tính nhất định nào đó. Nếu khi 

bóig chạm đến tay, thủ môn rút tay lại một chút thì bóng sẽ tác dụng lực 

lêr tay thủ món nhỏ hơn nhiều so với trường hợp chận đứng bóng. 

6 . Cí hai học sinh đều sai. Nếu bỏ qua sức cản không khí thì mọi vật đều rơi 

tựdo với gia tốc bằng nhau và bằng g. 

7. * iè lựcFi, F 2 , ... Fn được coi là hệ lực cân bằng nếu khi hộ các lực đó 
tác dụng vào vật, mà vật đó có gia tốc bằng 0 . 

* Trên hình 30a là hệ 3 lực F|, F 2 , Fỉ cân bằng. 
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b) 


o 

(Hình 30) 


Ta có: Fi 4 - í ; 2 4 * Fj = 0 hay F| 4 -(Fi 4 - 1}) = F| 4 - p23 = 0 

Hay F|= -Fi:\ = õ. Trong đó: F23 = F 2 4-Fí 

p 23 trực đối với F| và do đó Fi , F?, F} phái có 
giá cùng nằm trên một mặt phẳng (đồng phẳng) 

* Trên hình 30b là hệ 2 lực F|, Fi cân bằng. 

Ta có: F| 4 -F 2 = õ Hay Fi=-p 2 

Hai lưc F|, F 2 CÓ cùng giá, ngược chiều và cùng 
độ lớn. 

8 . Lực hãm ở đây được hiểu bao gồm lực hãm của 
động cơ và các lực cản trở chuyển động của máy 
bay khi hạ cánh. 

Độ lớn của lực hãm: F = m.a = 45.10\0,5 = 22,5.10 3 N. 

9. Chọn chiều dương là chiều chuyên dộng. 

v 2 Q ^2 

Từ công thức v 2 - V 2 = 2asvới V Q = 0 => gia tốc a = “-= -^-- = 0,125m/s 2 . 

2 s 2.1 

Lực tác dụng: F = ma = 48.0,125 = 6 N. 

10. Gọi F là độ lớn của hợp lực trong hai trường hợp, M là khối lượng của ôtô, 
m là khối lượng của hàng hóa. 

Khi xe không chơ hàng: F = M.a, (1) 

Khi xe chở hàng: F = (M 4 - m)a 2 (2) 

Từ (1) và (2) => M.a, = (M + m)a 2 

__ M(a, -a 2 ) 2,4(0,36-0,24) . 

=> Khối lượng hàng: m = ———- Ẩ - -——-= 1, 2 tân. 

a 2 0,24 

11. Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 

Áp dụng định luật II Niutơn : F = ma 
Lực kéo như nhau => ma = ( m 4 - m ỵ )a 7 


1 


1 


Chú ý: s = -ị~at 2 và s = -Ị-aV 2 => ——— 
2 2 a' 


m + m 


m 




/ 


=> t ỵ = t 


m + =l 0,il±i =12 ,9s. 


m 


12 


. c_- V, _ _Vj - v 2 

12. a) Ta có: F, = ma, = m —-— L và F 2 = ma 2 = m 


At, 


ÀL 


Lập tỉ số: 


Fị__ At 2 v{ -V, 2 1,2-0,4 


F, 


At . vi - V, 1 1,6 -1,2 


= 4. 
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, x rn ^ Av v( - V, ví - V. 

b) I a có F : = ma 2 = m — = m —7—— Av = — - - 

Atị 4Atị 4At, 

T . . . 1 , 2 - 0,4 

Thay so: Av =—— -= 0,2rp .. 

4 


,, T „ , _ iì . _ _ F 

13. í a cỏ IT1| = — ; m 2 = — . 


_F _ F _ F _ a,a 2 _ 2,5.6 _ t 

Gia tốc a = — =--- = — - — = ——— = -- = l,76m/s . 

m mị + m, F F aj+a 2 2.5 + 6 


a i a 2 


14. Gọi m và m 7 là khối krợng của xe lăn và cùa vật đặt thêm. Gia tốc của xe 
trong hai trường hợp là a, a ỵ . Ta có: F = ma = (m + irQa 7 . 

Quãng đường xe đi trong hai trường hợp : s = -~at 2 ; s ỵ = ^-a 7 t 2 . 

2 2 


m + m a _ s 

m a 7 " s 7 


m / = - 2 ’~ - .0,45 = 0,9kg. 
3,6-2,4 


15. Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 
Ảp dụng định luật II Niutơn : F = ma 
Lực keo như nhau => ma = (m + m 7 )a 7 


Chú ý: s =- 7 -at 2 và s ; =~-a / t /2 - 

2 2 a 7 


a m + ni 7 (i' 


= 2,25 


Khối lượng hàng: m 7 = 2,25m - m = 1,25m = 1,25.30 = 37,5kg. 

16. Quang dường đi trong thời gian t (giây) và (t - 1) giây đầu tiên: 

s = v o t +~at 2 và S' = v Q (t -I) + — a(t - l) 2 . 

4— jLu 

Quang đường đi trong giây cuối cùng : AS = s - s ; = 1m. 

=> AS = v 0 l +ịat : - v„(t-1) — d-a(t — l ) 2 
jL a, 

AS == v 0 + —a(t 2 -1 2 +2t - 1) = v ư +~a(2t - 1) = V G + at - — = 1,5. 

2 2 ^ 

Chú ý : at = -v 0 => a = 3m/s 2 => Lực hãm : F = ma = 2400 N. 

17. Trong lOs đầu tiên, vật chuyển động nhanh dần đéu với gia tốc được tính 

30 y 

bơi a, = -—= 3m/s 2 . Hợp lực tác dung lên vật F = ma = 20.3 = 60N 
10 

=> Lực kéo F k = F + Fc = 60 + 12 = 72N. 

Trong 20s tiếp theo, vật chuyển động thẳng đều nên F k = F c = 12N. 
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§16. ĐỊNH LUẬT III NIUTƠN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Sự tương tác giữa các vật 

Nếu vật A tác dụng lên vật B một lực thì ngược lại vật B cũng tác dụng rở lại 
vật A một lực, hai lực này cùng phương, ngược chiểu và cùng độ lớn. 

2. Định luật III Niutơn 

Hai vật tương tác nhau bằng những lực trực đối: Fab = -Fba 

3. Lực và phản lực 

Trong hai lực FABVằ FbAta gọi một lực là lực tác dụng, còn lực kia ỊỌÍ là 
phản lực. Lực tác dụng thuộc loại gì (hấp dẫn, đàn hồi, ma sát ...) thì phin lực 
cũng thuộc loại đó. Lực và phản lực khỏng thể cân bằng nhau, vì chúng đà vào 
hai vật khác nhau. 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Giải thích một số hiện tượng trên thực tế về sự tương tác giữa các vật từ đó 
rút ra kết luận: Tác dụng giữa hai vật bất kì bao giờ cũng có tính chất ương 
hỗ (tức là có tính chất hai chiều). 

2. Hãy vận dụng định luật Niutơn III vào thí dụ dùng búa đóng đinh vàc một 
khúc gỗ để trả lời các câu hỏi sau đây: 

a) Có phải búa tác dụng lực vào đinh còn đinh không tác dụng lực vàobúa? 
Nói một cách khác, lực có thể xuất hiện đơn lẻ được không? 

b) Nêu đinh tác dụng lên búa một lực có độ lớn bằng lực mà búa tác lụng 
lên đinh thì tại sao đinh lại không đứng yên? Nói cách khác, cặp "lic và 
phản lực" có cân bằng nhau không? 

3. Trình bày phép đo khối lượng bằng cách 
vận dụng định luật III Niutơn. 

4. Khi xuất phát để chạy cự li ngắn, vận 
động viên đạp mạnh vào bàn đạp như hình 
31. Tim hiểu tác dụng của cái bàn dạp mà 
các vận động viên chạy cự li ngắn thường 
dùng khi xuất phát. 

5. Hai người cầm hai đầu một sợi dây kéo, dây không đứt. Nếu hai ngườicầm 
chung một đầu dây mà kéo, còn đầu kia của dây buộc cố định vào thâr cây 
thì dây bị đứt. Hãy giải thích. 

6. Một vật đặt trên bàn nằm ngang. Hỏi có những lực nào tác dụng vào T ật ? 
Vào bàn ? Có những cặp lực trực đối nào không cân bằng nhau? 

7. Khi đang chạy mà muốn dừng lại càng nhanh càng tốt thì người ta phảilàflĩì 
giảm vận tốc của mình một cách nhanh chóng. Hỏi lực cho phép rựư<ời 
dừng lại lấy ở đâu? 



(Hình 31) 
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8 . 


9. 


rrên mặt phảng ngang, quả cầu I chuyển động với vận tóc 7,5m/s đến va 
chạm với quả cầu ĨI đang đứng yên. Sau va chạm hai quả cầu cùng chuyển 
động theo hướng cũ của quả cầu I với vận tốc 2,5m/s. Tính tỉ số khối lượng 
của hai quả cầu. 

Xc lăn 1 có khối lượng m, = 320g, có gắn một 
lò xo. Xe lăn 2 có khối lượng m 2 . Ta cho hai xe 
áp gần vào nhau bằng cách buộc dây để nén lò 
xo (hình 32). 



■V77777 77 / 77 777777 

(Hình 32) 


Khi đốt dây buộc, lò xo dãn ra và sau một thời gian At rất ngắn, hai xe rời 
nhau, với vận tốc Vị = 3m/$ và v 2 = 2m/s. Tính m 2 . (bỏ qua ảnh hường của 
ma sát trong thời gian At). 


III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. - Khi quả bóng tennis đập vào mặt vợt, nó tác dụng lực lên mặt vợt làm cho 
mặt vợt bị biến dạng, ngược lại mặt vợt tác dụng lực trở lại quả bóng làm 
cho quả bóng bay đi. 

- Khi hai người đứng sát nhau, nếu người A đẩy người B một lực thì chính 
người A cũng đã bị lực tác dụng từ phía người B. 

Từ hai trường hợp trên và nhiều hiện tượng khác đều cho thấy: Tác dụng 
giữa hai vật bất kì bao giờ cũng có tính chất tương hỗ. 

2. a) Không phái. Khi búa tác dụng lực vào đinh thì ngược lại đinh cũng tác 
dụng trở lại búa một lực. 

b) Đinh tác dụng lên búa một lực có độ lớn bằng lực mà búa tác dụng lên 
đinh nhưng hai lực này tác dụng lên hai vật khác nhau nên chúng không thể 
cân bằng nhau. 

3* Nguyện tắc của phép đo là dựa vào định luật III Niutơn: Muốn đo khối 
lượng m của một vật, ta cho vật đó tương tác với vật có khối lượng m 0 đã 
biêt. Vật m 0 thu được gia tốc a 0 , vật m thu gia tốc a. 

Theo định luật III Niutơn: F AB = F BA hay m 0 a 0 = ma. Suy ra: m = m 0 ^5L 

a 

Phương pháp này được dùng để đo khối lượng của các hạt vi mỏ (êlectrôn, 
protôn, nơtrồn ...) hay các vật siêu vĩ mô (Mặt Trăng, Trái Đất...). 

L ' Khi xuất phát đê chạy cự li ngắn, vận động viên đạp mạnh vào bàn đạp, 
theo định luật III Niurơn, bàn đạp tác dụng trở lại vân động viên một phản 
lực, phân lực này có tác dụng dẩy vận động viên về phía trước và làm cho 
vận động viên có thể thu được gia tốc lớn ngay khi xuất phát, 
í. Hai người cầm hai đáu dây kéo thì sức căng T của dây bằng lực tương tác 
giữa hai người : T = Fị = F 2 . (Xem hình 33). 

Nếu hai người cùng cầm một đầu dây để kéo, đầu còn lại buộc vào một 
diêm cố định thì sức căng cua sợi dây bằng : T ; = Fị -4* F„ 
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Nhận xét: T ; > T và nếu lớn hơn lực căng giới hạn mà sợi dây có thể chịu 
được thì dây bị đứt. 


6 . Các lực tác dụng vào vật (Hình 34a) 

- Trọng lực p 1 của vật. 

- Phản lực NI của mật bàn. 

Các lực tác dụng vào bàn (Hình 34b): 

- Trọng lực P 2 của bàn. 




Vị = T 


r 


1 , t 


F, 


Ni 


(Hình 33) 


ẠN 2 


n 

Y77,ỰZ- 

-Ị . .. 
' /y '// 


F77i 


ấ) 



vss 

'.■■Si _ 

- 


'SSl _ 

) 

Phản lực N 2 của mạt đất (N 2 = P| + p 2 ) 

s 

Pl 


, . ì 

,F 


7% 


(cùng tác dụng vào vật) 


b) 

(Hình 34) 

Cập lực trực đối không cân bằng: F và Ni (tác dụng vào 2 vật khác nhau) 

Chú ỷ : Nếu đặt p = P 2 + F thì N 2 và p là,cặp lực cân bằng. 

7. Khi đang chạy mà muốn dừng lại nhanh thì người ta thường làm giảm, vạn 
tốc của mình bằng cách đưa chân tác dụng lên mặt đất về phía trước (có thể 
chân bị trượt về phía trước) một lực (nếu chân bị trượt thì lực tác dụng đó là 
lực ma sát). Theo định luật III Niutơn, đất tác dụng trở lại người một phản 
lực ngược với chiểu chuyển động của người, lực này giúp cho người có thể 
giảm nhanh vận tốc và dừng lại. 

8 . Trong tương tác của hai quả cầu, sử dụng định luật II Niu-tơn ta suy ra : 

■ - _ _ V, - V, 

m, a, = -m 2 a 2 <=> m,— 


01 


= -m 


V 2~ V 02 


Về độ lớn: niịíVị - V 0I ) = -m 2 (v 2 - V 02 ) 


m, 


m. 


v 2 v 02 


V, 


V, 


‘2 v l V 01 ^ 

9. Theo định luật III Niutơn thì sau khi đốt dây, lực tương tác giữa hai vật có 
độ lớn bằng nhau: F |2 = F 2 |. 

Gọi m, và m 2 là khối lượng các vật, a, và a 2 là gia tốc tức thời của hai vật. 
Vận tốc ban đầu (vận tốc trước tương tác) của các vật đều bằng không. 


Ta có: Vật 1: F 2I = m^i = 


m,v, 


At 

ỊH:'F ,3 = m 2 a 2 *"£^ 

At 


(1) 

( 2 ) 


Từ (1) và (2) => m JV! = m,v, => m 2 = —— - 

v 2 


320.3 


= 480 gam. 
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§17. Lực HẤP DẪN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Định luật vạn vật hấp dản 

Hai vật (coi như chất điểm) bất kì hút nhau với một lực tỉ lệ thuận với tích 
của hai khối lượng của chúng và tí lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa 

chúng: F hd = G—Với G = 6,67.10~ M gọi là hằng số hấp dẫn. 
r 

2. Biểu thức gia tốc roi tự do 

Lực hấp dẫn do Trái Đất đặt lên một vật được gọi là trọng lực của vật đó. Gia 
tốc mà trọng lực gây ra cho vật chính là gia tốc rơi tự do. 

Nếu coi Trái Đất như một quả cầu đồng chất thì trọng lực p tác dụng lên một 

vật có khối lượng m ở độ cao h so với mặt đất là: p = G——-— . 

(R + h) 2 

(M và R lần lượt là khối lượng và bán kính Trái Đất) 

Theo định luật II Niutơn: p = mg. 

Khi đó gia tốc rơi tư do tính bởi: g = -——. 

(R + h) 2 


Khi vật ở gần mặt đất (h « R) thì g = —~~ . 

R 

3. Trường hấp dẫn, trường trọng lực 

Mỗi vật đều tác dụng lực hấp dẫn lên các vật xung quanh. Ta nói xung quanh 
mỗi vật đều có một trường hấp dẫn. Trường hấp dẫn do Trái Đất gây ra xung 
quanh nó gọi là trường trọng lực (hay trọng trường). 

Một đặc diêm của trường trọng lực là: Nếu nhiều vật khác nhau lần lượt đặt 
tại cùng một điểm trong trọng trường thì trọng trường gây cho chúng cùng một 
gia tốc g như nhau. Đại lượng g đạc trưng cho trọng trường tại mỗi điểm về khả 
năng gây ra gia tốc cho mọi vật, được gọi là gia tốc trọng trường. 


II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN ĐỤNG 

1. Tại sao hàng ngày ta không cảm nhận được lực hấp dẫn giữa ta với các vật 
xung quanh như bàn, ghế, tủ ...? Lực hấp dẫn giữa các vật có phụ thuộc vào 
bản chất của mồi trường xung quanh chúng không? 

2. Hai chiếc tàu thủy có khối lượng rất lớn, lực hấp dẫn giữa chúng lại rất nhỏ 
(đến mức ta không nhận biết được có lực hút này). Thế nhưng một chiếc 
đinh sắt đặt gần một thỏi nam châm thì chúng lại hút nhau bằng một lực 
khá lớn mặc dù khối lượng của chúng là nhỏ. Điều này có mâu thuẫn với sự 
tỉ lệ của lực hấp dẫn với tích khối lượng của các vật như đã nêu trong định 
luật vạn vật hấp dẫn không? Tại sao? 
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3. Dựa trển cơ sở nào mà có thể khẳng định ở cùng một nơi trên mặt đất. Cĩác 
vật rơi tự do đều có cùng một gia tốc g. Tại sao gia tốc rơi tự do và trọng 
lượng của vật càng lên cao thì càng giảm? 

4. Ban đầu, hai vật đặt cách nhau một khoảng R| lực hấp dẫn giữa chúng là Fj. 
Cần phải tăng hay giảm khoảng cách giữa 2 vật bao nhiêu, để lực hấp dẫn 
tãng lên 10 lần. 

5 . ở độ cao nào so với mật đất thì gia tốc rơi tự do bằng một phần tư gia tốc 
rơi tự do ớ mặt đất. Cho bán kính Trái Đất là R. 

6 . Trái Đất và Mặt Trãng hút nhau với một lực bằng bao nhiêu? Cho biêt băn 
kính quỹ đạo cửa Mặt Trăng quanh Trái Đất là R = 3,84.10 8 m, khối lượng 
Mặt Trăng m = 7,35.10 22 kg và khối lượng Trái Đất M = 6.10 24 kg. 

7. Trái Đất có khối lượng 6.Ị0 24 kg, Mặt Trăng có khối lượng 7,2.10 22 kg. Bán 
kính quỹ đạo của Mạt Trăng R = 3,84.10 8 m. Tại điểm nào trên đường thẳng 
nối tâm của chúng, vạt đật tại đó sẽ bị hút về Trái Đất và Mạt Trăng với 
những lực bằng nhau? 

8. Khối lượng Trái Đất lớn hơn khối lượng Mật Trăng 81 lần, bán kính Trái 
Đất lớn hơn bán kính Mặt Trăng 3,7 lần. Cùng một người nếu ở Mạt Trăng 
có thể nhảy cao hơn hay thấp hơn bao nhiêu lần so với ở trên Trái Đất. 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. * Hàng ngày ta khống cảm nhận được lực hấp dẫn giữa ta với các vật xung 

quanh như bàn, ghế, tủ ... vì một lí do lực hấp dẫn đó quá bé. 

Có thể dùng một thí dụ minh họa: Khối lượng trung bình của người là 
60kg, khối lượng trung bình của một chiếc tủ là 200kg. Lực hấp dẫn khi 

khoảng cách là Im: Fhd = G — ! - Y~ = 6,67. ÌO' 11 .-^-—= 8.10 8 N 

r 2 1 


2 . 

3. 


Lực này là quá nhỏ nên ta không thể cảm nhận được. 

* Lực hấp dẫn giữa các vật không phụ thuộc vào bản chất của môi trương 
xung quanh chúng. Vì theo định luật vạn vật hấp dẫn thì lực hấp dẫn chỉ 
phụ thuộc vào khối lượng hai vật và khoảng cách giữa hai vật mà không hề 
phụ thuộc vào môi trường. 

Lực hút giữa nam châm và chiếc đinh sắt là lực từ. Lực này có bản chât 
hoàn toàn khác với lực hấp dẫn. 


Dựa vào công thức g = 


GM 

R 2 


. Ta thấy tại cùng một 


nơi thì bán kính R giống 


nhau nên giá trị của g là như nhau. 

Xét vật có khối lượng m ở độ cao h so với mặt đất. Gọi M và R lẩn lượt là 
khối lượng và bán kính Trái Đít. 
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T rọng lượng của vật có độ lớn bằng độ lớn của lực hấp dẫn giữa Trái Đất và 

„ „ „ mM 

V ật m: p = F hd = G 


(R + h ) 2 

7 ’ừ ( 1 ) r=> gia tốc trọng trường g = 


GM 


(1) 


( 2 ) 


(R + h) 

TTico ( 1 ) và ( 2 ) thì rõ ràng là khi h tăng thì p và g giảm. — 

4. Gọi R|, R : là khoảng cách ban đầu và sau: F,= G m ‘ ^ - 2 ; Fn = G ll! ' m; i 

R R 


Với F 2 = I0F, 


F, 




10F, 


V R I J 


, , R 2 _ 1 _ D _ R, 

hay —- = —==> R 2 = 

R| VlO VI0 


GM 


Khoảng cách giữa hai vật phải giảm Vĩõ lần. 

5. Tại mặt đất, gia tốc rơi tự do là g = 

R 2 

Tại độ cao h so với mặt đất, gia tốc rơi tự do là g h = 

Từ (1) và (2) =>' — = — = 4 => h = R. 

g„ R 2 

6. Lực hấp dẫn giữa Trái Đất và Mạt Trăng : 

F = GÌ^=6,68.iO-". z»3 5 -10 22 -6.10 24 = 2jq20 n> 


(R + h) : 


( 1 ) 

( 2 ) 


R 


(3,84.1() 8 ) 2 


7. Gọi X là khoảng cách giữa vật và Trái Đất (trên đường nối tâm giữa Trái 
Đất và Mạt Trăng). 


Lực hút của Trái Đất và Mặt Trâng lên vật : F,= G " ; F 2 = G 

X 


m.m 


(R-x) 


2 • 


Vì F, = F 2 => 


R-x Im 


M 


= 0,11 => X = 3,46.10 8 m. 


8 . ơ Trái Đất : g đ = G ---' 1 ~ m ; Ở Mặt Trăng: g T = G ' V l - 2 I T1 . 

R đ Rị 


M T .m 


'Lập ti số : — = 
■ g-r 




V R đ ) 


Mi 

M- 


g,i 


gĩ 


6 hay g T = jg d 
0 


1 


Gia tốc rơi tự do ờ Mạt Trăng chỉ bằng -- gia tốc rơi ở Trái Đất, vì vậy ở 

6 

Mặt Trăng người đó nhảy cao gấp 6 lần so vói khi ở Trái Đất. 
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§18. CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT BỊ NÉM 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Chuyển động của vật bị ném xiên 

Xéí vạt M bị ném xiên từ một điểm o tại mạt đất theo phương hợp với 
phương ngang một góc a, với vận tốc ban đầu V G . Bỏ qua sức cán của không 
khí. Chọn hệ tọa độ xOy có gốc tại o, trục hoành Ox hướng theo phương ngang, 
trục tung Oy hướng theo thẳng đứng từ dưới lèn trên như hình 35. 

Phân tích chuyển động của M làm hai thành phần theo phương Ox và Oy tức 
khảo sát chuyển động của M x và M y tương ứng theo Ox và Oy sau đó suy ra 
chuyển động thật của M. Ta thu được các kết quả sau: 


_ v g 2 

* Phương trình qũy đạo: y = -- •— - —X + (tga)x . 

2v 0 cos (X 

■> . 1 


■ 77 : -> 

2 . M x K N x 

* .., _ v„ sin 2 «. 

* Tầm bay xa: L = X max = -. ịHm:, 35) 

g 

4. Chuyên động của vật ném ngang từ độ cao h 

Xét vật M bị ném tlico phương ngang với vận tốc ban đầu V 0 từ một điểm o 
ở độ cao h so với mặt đất. Bỏ qua sức cản của không khí. Chọn hệ tọa độ xOy 
như hình 36. Phân tích chuyển động của M làm hai thành phần theo phữơng Ox 
và Oy tức khảo sát chuyển động của M x và M y sau đó suy ra chuyển động thật 
của M. Ta thu được các kết quả sau: 



* Tầm xa (L) tính theo phương ngang: L = X max = v 0 



* , _. _ _ v; sin a 

* Tầm bay cao: h mM = y IMX = - 

2g 

2v„ sina 


* Thời gian chuyển động: t = 


g 
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1 . 


2 . 

3. 


4. 


5. 


6 . 


7. 

8 . 


9. 


10 . 


IL CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

Từ một máy hay chuyến động đều theo phương ngang, người ta thà một vật 

xuống đất. (Bỏ qua sức cản cứa không khí). 

a) Ngưòi đứng ở dưới mặt đít thấy vật có quỹ đạo như thế nào? 

h) Người ở trên máy hay thấy vật có quỹ đạo như thế nào? 

c) Khi vật rơi tới đất thì máy hay ở vị trí nào? 

Khi luyện tộp những môn như đẩy tạ, nháy xa, em có thế vận dụng những 
kiến thức gì trong bài này đe nang cao thành tích của mình? 

Hai hạn đứng trên tầng hai của một toà nhà ném hai viên sỏi ra xa theo 
phương ngang. Bạn thứ nhất khoe hơn nên ném mạnh hơn (vận tốc ban đầu 
lơn hơn). Hòi viên sỏi của bạn nào sẽ chạm đất trước? Tại sao? 

Một học sinh cho rằng chuyển động của một vật được ném theo phương 
thang đứng từ dưới len trên thực chất là trường hợp riêng cúa vật bị ném 
xiên. Y kiến như thế có đúng không? Hãy giải thích. 

Một hòn bi được ném từ mặt đất, xiên với góc nghiêng 30° so với phương 
ngang với vận tốc đầu 20m/s. Tìm: 

a) Độ cao cực đại của vật. 

b) Tầm bay xa. 

c) Độ lơn và hướng của vectơ vận tốc lúc cuối. 


Một vật được ném xiên với vân tốc v o nghiêng góc (X theo phương ngang. 

Hày tính Oi để có tầm xa nhất và chứng tỏ ràng tầm xa đạt được như nhau 

f - '\ 

với góc nghiêng là cx và 


Tí 

-(X 


Một máy bay bay theo phương ngang ở độ cao 9,6krn với tốc độ 720km/h. 
Viên phi công phải thả bom từ xa cách mục tiêu (theo phương ngang) bao 
nhiêu để bom rơi đúng mục tiêu? Lấy g = I()m/s 2 . 

Một vật được ném theo phương ngang với vận tốc 30m/s ớ độ cao 80m. 

a) Viết phương trình quĩ đạo của vủt. 

b) Xác định tầm bay xa của vật (tính theo phương ngang). 

c) Xác định vận tốc của vật lúc chạm đất. Bỏ qua sức cản của không khí và 
lấy g = 10m/s 2 . 

Một vật được ném ngang từ độ cao 80m. Sau khi chuyển dộng được 3giây, 
vectơ vận tốc của vật hợp với phương ngang một gpc 45°. 

a) Tính vận tốc đáu của vật. 

b) Thời gian chuyển động của vật. 

c) Tầm bay xa của vật. Lấy g = 10m/s 2 . 

Một vật được ném lên thẳng đứng. Vật lên cao được 15m thì rơi xuống. 
Tính: 


a) Vận tốc đầu v o . 
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b) Thời gian vật chuyên động cho đến lúc trở về vị trí đầu. 

11. Một vật được ném lên theo phương thẳng đứng từ mặt đất. Sau 4 giây vạ: lại 
rơi xuống mặt đất. Cho g = 10m/s 2 . Tính : 

a) Vận tốc ban đầu của vạt. 

b) Độ cao tối đa mà vạt đạt được. 

3 

c) Vân tốc của vât ơ độ cao bang — đô cao tồi đa. 

4 ' 


III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. a) Người đứng dưới mặt đất thấy quỹ đạo của vật là một nhánh parabol có 
đỉnh là điểm thả vật. 

b) Đối với người ở trên máy bay, quỹ đạo của vật là đường thẳng đứng. 

c) Nếu máy bay vẫn bay thẳng đều thì khi vật rơi tới đất, máy bay ở vị trí 
trên đường thẳng đứng vẽ từ điểm chạm đất của vật. 

2. Khi đẩy tạ, quá tạ bay đi như một vật bị ném, khi nháy xa, có thể coi người 
nhảy cũng như một vật bị ném. Cả hai trường hợp này đều cần phải làm sao 
cho tầm xa có giá trị lớn nhất. 

s V sin 2a , . 

Từ công thức tính tầm xa L = X m;ix = —— - - . Ta cần vận dụng hai yêu tố 

g 

sau để nâng cao thanh tích: 

* Vạn tốc.'ban đầu v () : Khi đẩy tạ cần đẩy thật mạnh, còn khi nhảy xa cần 
lấy đà, chạy nhanh, dậm đà mạnh, đúng kĩ thuật. 

* Hướng cho vận tốc ban đầu hợp với phương nằm ngang một góc gần bằng 
45° (trên thực tế, do có sức cản của không khí mà góc ném tối ưu thường 
nhò hơn 45°). 

3. Cả hai viên sỏi chạm đất cùng một lúc. Thực vậy, thời gian chuyến dộng 
của các viên sỏi tính bởi: t = 1— . Rõ ràng là t khổng phụ thuộc vào vận 

n ~ 

tốc ban đầu v 0 nên cho dù ném mạnh hay yếu, hai viên sỏi đều có cùng thời 
gian òhuyển động tức là chúng rơi đến đất cùng một lúc. 

4. Chuyển động của một vật dược ném theo phương thẳng đứng từ dưới lên 

- , , . . , , 71 

trên thực chất là trường hợp riêng của vật bị ném xiên khi góc ném ơ. = —. 

• V 2 ; sin 2 a 20 2 sin 2 30° 

5. a) Độ cao cực đại: y m;lv =-—-= -——-= 5m. 

2 g 2.10 


b) Tầm bay xa: X max = 


V 2 sin 2 a 


p 

B 


20 : sin 60" 

— —— = 34,6m. 

10 
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T , ,. .... ln . A , _ 2v sin a 2.20 sin 30° 

c) ỉ hởi gian chuyên động: t = —--= —--—--= 2 s. 

g 10 

Ta- 'CÓ v x = 'v 0 cosa = 20.cos30° = 17,3m/s; 

v y = v 0 sincx - gt = 20.sin30° - 10.2 = -1 Om/s. 

Độ lớn của vận tốc V = ^ịvị + vị = -\j 17,3 2 + (— 10 ) 2 = 20m/s. 

Góc hợp bởi hướng của vectơ vận tốc với phương ngang xác định bởi: 

tgtp = —= ^-=-ệ=> (p = -30°. 
v x 17,3 3 

V 2 sin 2 a 

Ta dã có công thức tính tầm xa: X inax = Tầm xa X max lơn nhất khi 

è 

. , , 7X 7Ĩ 

sin2a đạt giá trị lớn nhất, tức là 2cL = — => (X = --. 

2 4 

b) Ta có biều thức tầm xa ứng với mỗi góc nghiêng là: 


2 ■ J rc ì 

? . A v; Sin2 : - a 

V 2 sin2a v v 1 2 ) 

( x „„x )|=- „ - và (X 1M „ ),= —— z 

g 8 

vì : sin 2 z - ot -sin(rt - 2 a)= sin 2 a nên (x mM ), = (x mM ) 2 . 

12 

Đê bom rơi đúng mục ticu thì phi công phải ném bom từ vị trí cách mục 
tiêu một khoảng đúng bằng tẩm ném xa (tính theo phương ngang): 


L = x m „ = v 0 


Ỉ 2 h 2.9600 ^ 

— = 200. J : = 8763,56m. 

g V 10 


a) Phương trình quỹ đạo : y = ■- -Ạ- X' 

2 V 


Thay sô : g = 10m/s 2 , V = 3()m/s => y = . 

180 

_ .., _, 1 , . . Í2h 1 2.80 , 

b) ihời gian vật chạm đất : y = h = — gt => t = —- = - —= 4s 

2 V g V 10 

Tầm xa : X = v 0 t = 30.4 = 120 m. 

c) Vận tốc khi chạm đất : 

Ta có : V 2 = v x 2 + v y 2 = v 0 2 + g 2 t 2 = 30 2 + i 0 2 .4 2 = 2500 =* V = 50 m/s. 
a) Vận tốc ban đầu của vật V D = v x . 

Tại thời điểm t = 3s: v y = gt = 10.3 = 30m/s. 


51 




Mật khác ta biết rằng: tga = — = tg45° = 1 => v 0 = v x = 30m/s. 

v x 


b) Thời gian chuyển động t = 




= 4s. 


c) Tầm bay xa: X max = v ư t = 30.4 = I20m. 
10 . a) Phương trình vận tốc của vật: V = v 0 - gt. 


Khi lên đến điếm cao nhất thì V = 0 => t = — và y = h = 15m. 

ợ 

o 

Thay vào phương trình chuyển động y = v 0 t- gt 2 ta được: 

h = ị g-4 = ị Ì => v 0 = Jĩgh = V2.10.15 = 17,32 m/s. 

g 2 g 2 g 

b) Thời gian vạt chuyển động từ lúc ném đến lúc trở về vị trí ban đầu bằng 
2 lần thời gian vật chuyển động lên đến điểm cao nhất: 

t / = 2t = 2-^2-=2 = 3,46s. 

g io 

11. Chọn gốc tọa độ o là ở mặt đất, trục tọa độ Oy thẳng.đứng hướng lên, gốc 
thời gian là lúc vừa ném vật. 

Gia tốc : a = -g = -1 Om/s 2 . 

Phương trình vận tốc: V = v n - gt = v 0 - lOt. 

Phương trình tọa độ: y = v 0 t - — gt 2 = v 0 t - 5t 2 . 

a) Khi vật rơi trờ lại mật đất thì y = 0 và t = 4s. 

Ta có 0 - 4v ơ - 5.4 2 => vận tốc ban đầu v 0 = 20m/s. 

b) Vì thời gian chuyên động lúc đi lên và đi xuống bằng nhau và bằng 2s 
nên độ cao tối đa mà vật đạt được là y max = v 0 t - 5t 2 = 20.2 - 5.2 2 = 20rn. 

c) Độ cao bang — độ cao tối đa là giá trị y = 15m. 

4 

Thay y = 15m vào phương trình y = 20t - 5t 2 => tị = 1 s và t 2 = 3s 
Vận tốc tương ứng: V| = 20 - lOt = 20 - 10 = lOm/s. 

v 2 = 20 - lOt = 20 - 10.3 = -lOm/s. 

Chú ý rằng, tại cùng một vị trí, khi vật đi lên và đi xuống, độ lớn của vận 
tốc có giá trị như nhau nhưng trái dấu. 
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§19. Lực ĐÀN HỒI 

I.KIKN THỨC Cơ BẢN 

1. K hái niệm ve lực đùn hổi 

Khi một vật có tính đàn hồi bị biến dạng thì ớ vật xuất hiện một lực có xu 
hướng làm cho nó lấy lại hình dạng và kích thước ban đấu (chống lại nguyên 
nhân gây ra biến dạng). Lực ấy gọi là lực dàn hồi. 

2. Một vài trường họp thường gặp 

a) ỈMC đàn hồi ỏ li) xo 


Khi một lò xo bị kéo hay bị nén, đẻu xuất hiện lực đàn hổi (hình 37). Lực 
này có các đặc điểm: 


- Phương trùng vơi phương trục của lò xo. 

- Chiều ngược chiều biến dạng của lò xo. 

- Đò lớn: Trong giới hạn đàn hồi, độ lớn của lực đàn hồi 
của lò xo tí lệ với độ biên dạng của lò xo. 

Nến gọi A/ là độ biến dạng của lò xo, k là hệ số đàn hổi thì 



ta cỏ: í 7 - - kA/. 

Dấu cho biết chiều của lực đàn hổi luôn ngược với 


(Hình 37) 


chiều bi'n dạng của lò xo. 


b) Luc củng dày 

Khi một sợi dây bị kéo căng, nó sẽ tác dụng lên hai vật buộc ở 
hai đáu dây những lực căng (hình 38). Những lực này có đặc điểm: 

- Điếm dặt là điếm mà đẩu dây tiếp xúc với vật. 

- phương trùng với chính sợi dây. 

-- Chiéu hướng í ừ hai đáu dây vào phấn giữa của dây. 

4. Lực ké 



(Hình 3H) 


Dựa vào biểu thức F = -kA/, người ta chê tạo dụng cụ đo lực gọi là lực kế. 

Bộ phận chủ yếu của lực ké thường là một lò xo. Trên lực kế,' ứng với mỗi 
vạch chia độ, người ta ghi giá trị của lực đàn hồi tương ứng. 


II. CẢU HÒI VÀ BÀI TẬP VẬN DUNG 

1. Giải thích ý nghĩa của đại lượng k trong biểu thức F = --kÀ/. 

2. Hãy cho biết những đạc diểm (phương, chiều và điểm đặt) của lực đàn hồi 
của: 

a) Lò xo. 

b) Dây cao su, dây thcp. 

c) Mặt phẳng tiếp xúc. 

3. Tại sao khi buộc hàng hóa bằng dây cao su thì chắc chắn hơn so với các 
loại dây khác? 
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4. 

5. 

6 . 

7. 

8 . 


9. 


1 . 


2 . 


3. 


Vì sao mỗi lực kế đều có một giới hạn đo nhất định? 

Một học sinh dùng lò xo làm thí nghiệm đã vô ý làm cho lò xo gãy đòi. 

Hỏi độ cứng của mỗi lò xo đã gãy có gì khác với độ cứng của lò xo han đtầu 
không? Hãy dự đoán kết quả. 

Phải treo một vật có khối lượng bằng bao nhiêu vào một lò xo có độ cứng 
120N/m để nó dãn ra 28cm. Lấy g = 10m/s 2 . 

Một ỏtô vận tải kéo một ôtô con có khối lượng 1,5tấn chạy nhanh dần để u, 
sau 36s đi được 320m. Hỏi khi đó dây cáp nối hai ồtô dãn ra bao nhiêu nếu 
độ cứng của nó là 2,0.10 6 N/m. Bỏ qua ma sát. 

Một đầu tàu hỏa kéo 2 toa, mỗi toa có khối lượng 12 tấn bằng những day 
cáp giống nhau. Biết rằng khi chịu tác dụng bởi lực 960N, dây cáp dãn 
l,5cm. Sau khi bắt đầu chuyển động lOs, vận tốc đoàn tàu đạt 7,2km/h. 
Tính độ dãn của mỗi dây cáp. 

Khi người ta treo quả cân 300g vào đầu dưới của một lò xo (đầu trên cố 
định), thì lò xo dài 31cm. Khi treo thêm quả cân 200g nữa thì lò xo dài 
33cm. Tính chiều dài tự nhiên và độ cứng của lò xo. Lấy g = lOm/s 2 . 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 


Từ công thức F = -kA/. Nếu xét nhiều lò xo có cùng độ biến dạng A/ thì lực 
đàn hồi có giá trị càng lớn khi lò xo có k càng lỏn. Đại lượng k dặc trưng 
cho khả năng tạo ra krc đàn hồi của vật và được gọi là hệ số đàn hồi. 


Một cách lập luân khác: từ F = -kA/ có thể viết AC = — . Với cùng lực tác 


dụng như nhau nếu k càng lớn thì độ biến dạng càng nhỏ nghĩa là vật càng 
"cứng”. Đại lượng k còn gọi là độ cứng của vật. 

Lực đàn hồi là lực xuất hiện khi một vật có tính đàn hồi bị biến dạng thì, nó 
có xu hướng làm cho vạt lấy lại hình dạng và kích thước ban đáu. 

a) Đối với lò xo: Lực dàn hồi xuất hiên ở hai đầu cùa lò xo và tấc dụng vào 
các vật tiếp xúc (hay gắn) với nó làm nó biến dạng. Lực dàn hói còn xuát 
hiện cả ở trong lò xo. Khi bị dãn, lực đàn hồi của lò xo hương theo trục của 
lò xo hướng vào phía trong, còn khi bị nén lực đàn hồi của lò xo hướng theo 
trục của lò xo hướng ra phía ngoài. 

b) Đối với dây cao su và dây thép: Đối với dây cao su hay dây thép, lực dàn 
hồi chi xuất hiện khi bị ngoại lực kéo dãn, trong trường hợp này lực đàn hồi 
được gọi là lực căng. Lực căng có điểm đật và hướng giống như lực đàn hổi 
của lò xo khi bị dãn. 

c) Đối với mặt tiếp xúc: Đối vơi các mặt tiếp xúc bị biến dạng khi ép vào 
nhau thì lực đàn hồi có phương vuông góc với mạt tiếp xúc. 

Vì dây cao su có tính đàn hồi, khi buộc người ta thường kéo dãn dây (Cho 
dài ra, sau khi buộc lực đàn hồi của dây luôn có tác dụng ép vật cần btuộc 
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4. 


5. 


6 . 


7. 


vào phía trong. Các loại dây khác vì ít có tính đàn hổi hoặc dễ bị dãn nên 
không thế buộc chặt giống như dây cao su được. 

Bộ phận chính của lực kế là một lò xo bên trong. Mỗi lò xo đều có một giới 
hạn đàn hồi nhất định, nếu kéo lò xo bằng một lực lớn hơn một giới hạn 
nào dó thì lò xo không thể tự trờ về hình dạng ban đấu được nữa, chính vĩ 
thò mà mỏi lực kê chỉ có thể đo đến một giá trị lực nhất định, quá giới hạn 
đó, lực kế sẽ bị hóng. 

Nếu lò xo gãy làm hai phần giống nhau thì độ cứng của mỗi dây tăng gấp 
đôi so với độ’cứng của dây cáp ban đầu. 


Khi treo vạt m vào dây cáp thì dây cáp dãn ra và xuất hiện 
lực đàn hồi. Vật m đứng can bằng chịu tác dụng của hai 
lực cân bằng đó là trọng lực p = mg và lực đàn hổi F đh = 
kA/như hình 39. 


Ta có : F ( ih 
Suy ra : m 


= p => k/A/ = mg 

_kA c _ 120.0,28 

g ~ 10 


= 3,36kg. 


Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 


SỵSSt /SSSt 



(Ị lình 39) 


Từ s = — at" => Gia tốc của hai ôtô: a = 
2 


2s _ 2.320 
r 36' 


= 0,55m/s 2 . 


Theo định luật II Niutơn, ngoại lực tác dụng lên ỏtô con theo phương ngang 
là lực đàn hổi F tlh của day cấp. 


Do dó: F dh = ma = kA/ ~>AI = -í 1 ^- = = 0,43.10 'm = 0,43mm. 

k 2.1 o 6 


8 . Gia tốc chuyến động của đoàn tàu : a = — = —- = 0,2m/s . 

t 10 

- Lực kco của đẩu máy ở day cáp 1 : F = (iriị + m 2 )a = 24. 10\0,2 = 4,8.10 3 N 
Vì khi chịu lực keo 640N thì dây cáp dàn l,5cm, nên độ dãn của dáy cấp 

khi chịu lực kco F là Al, = --—— 7 -*—= 7,5cm. 

960 


- Lực kéo ở dây cáp 2 : F 2 = m 2 .a = 12.10 3 .0,2 = 2,4.10 3 N. 


Độ dãn của dây cáp 2 : Al 7 = 


2,4.10 3 .1,5 
960 ~ 


= 3,75cm. 


9. Gọi / c và k là chiều dài tự nhiên và độ cứng của dây cáp. 

Khi treo 1T1| = 300g vào lò xo, ta có m,g^ k( 7 ; - l tt ) (i) 

Khi treo thêm m 2 = 200g vào lò xo, ta có (m, + m 2 ) g = k (/ 2 - IJ (2) 
Giải hệ phương trình (1) và (2) ta dược /„ = 28cm và k = lOON/m. 
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§20. Lực MA SÁT 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Lực ma sát nghỉ 

Lực ma sát nghỉ xuất hiện khi ngoại lực có xu hướng làm cho vật chuyến 
động nhưng chưa đủ để thắng ma sát. 

+ Giá của Fmsn luôn nằm trong mặt tiếp xúc giữa hai vật. 

+ Fmsn ngược chiều với ngoại lực. 

Lực ma sát nghi luồn luôn cân bằng với ngoại lực đặt vào vật, tức là cố độ 
lớn bằng ngoại lực. 

Khi ngoại lực tảng dần thì F msn cũng tăng theo. Lực ma sát nghỉ chí tăng đến 
một giá trị nhất định nào đó thì vật bắt đầu trượt. Giá trị đó của lực ma sất nghi 
gọi là lực ma sát nghỉ cực đại 

~ Độ lớn lực ma sát nghỉ cực đại cũng tỉ lệ với độ lớn của áp lực. 

- Các thí nghiệm cho thấy: F msil < p n N. (p n là hệ số ma sát nghỉ). 

2. Lực ma sát trượt 

Lực ma sát trượt xuất hiện khi hai vật tiếp xúc nhau và trượt trên bề mặt của 
nhau. 

Lực ma sát trượt tác dụng lên một vật luôn cùng phương và ngược chiều với 
vặn tốc tương đối của vật ấy đối với vật kia. 

Độ lớn của lực ma sát trượt không phụ thuộc vào diện tích tiếp xúc, không 
phụ thuộc vào tốc độ của vạt mà phụ thuộc vào bản chất các mặt tiếp xúc. 

Lực ma sát trượt.tỉ lệ với áp lực N: F ms = |i,N. (p, là hệ số ma sát trượt) 

3. Lực ma sát lăn 

Lực ma sát lăn xuất hiện khi một vật lăn trên mật một vật khác và cán lại 
chuyển động lãn của vật. Lực ma sát lăn cũng tỉ lệ với áp lực N giống như lực 
ma sát trượt, nhưng hệ số ma sát lăn nhỏ hơn hệ số ma sát trượt hàng chục lần. 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Ma sát giữa bánh xe ôtô với mặt đường là ma sát gì? Nếu: 

a) Bánh xe lăn không trượt trên mặt đường. 

b) Ôtô phanh đột ngột, bánh xe trượt trên mặt đường. 

c) Ôtỏ đứng yên trên mật dốc có độ nghiêng không lớn lắm. 

2. Vì sao bồi dầu mỡ lại giảm được ma sát? Hãy tìm một số thí dụ về ma sát 
có ích, ma sát có hại. % 

3. Nhiều khi ôtỏ bị sa lẩỹ, bánh xe quaydít mà xe không nhúc nhích lên được. 
• Giải thích hiện tượng. 

4. Hãy tìm hiểu tác dụng của lực ma sát trong các loại băng chuyền. 

5. Hãy nêu các biện pháp làm giảm ma sát. 
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6. Khi nói về những lác dụng có lợi, có hại của ma sát, một học sinh nêu thí dụ 
sau: Đói với các bánh xe cua dầu máy tàu hoa thì ma sát với dường ray là có 
lợi, còn đối với các bánh xc cùa các toa thì ma sát vói dường ray là có hại. 
Trong thí du I1CU trcn có diếm nào chưa chính xác? Hãy giái thích. 

7. Một học sinh cho rằng, lực cần thiết dể kéo vật trượt đểu trên sàn nhà bằng 
lực cần thiết dế nàng vật lên cao. Nhận xét này có đúng không? Tại sao? 

8. Một ót ỏ khôi lượng 2,2tán chuyển dộng thẳng đều trên dường. Hệ sổ ma sát 
lãn giữa bánh xe với mật dường là 0,075. Tính lực ma sất lăn, từ đó suy ra 
lực phát dộng dặt vào xe. 

9. Một ỏtỏ đang chạy trcn đường lát bctỏng với vận tốc 72km/h thì hãm phanh. 
Tính quãng dường ngần nhất mà ôtô có thế đi cho tới lúc dừng lai trong hai 
trường hợp: 

a) Đường khỏ, hệ số ma sất trượt giữa lóp xe với mặt đường là |i = 0,75. 

b) Đường ướt, |LI = 0,42. 

10. Một vật có trọng lượng 560N đang dứng yên trôn sàn nhà nằm ngang. Hệ số 
ma sất nghỉ và hệ số ma sất trượt giữa vạt va sàn nhà lấn lượt là 0,62 và 
0,54. 

a) Muốn cho vật dịch chuyến thì phái đẩy nó với một lực nằm ngang bằng 
bao nhiêu? 

b) Muốn vật chuyển động thẳng đều, lực đẩy nằm ngang (khi vật dã chuyến 
động ổn định) bằng bao nhicu? 

11. Một vật cỏ khối lượng l,5kg bát đầu chuyểịi động dưới tác dụng cứa lực 
bằng 12N trong thời gian t = 2s, sau dó lự<3 kéo mất di. Hộ số ma sát là 
0,54. Xấc (lịnh quầng dường vật dã di được từ lúc bắt dầu chuyên động đến 
khi dừng lại. 

12. Một vật có khối lượng 0,8kg dạt trên sàn nằm ngang. Hộ số ma sát trượt 
giữa vật vơi mặt sàn là |i = 0,4. Vật bắt dầu được kéo di bằng lực 5,6N theo 
phương nằm ngang. 

a) Tính quang dường vật di được sau 4s đẩu tiên. 

b) Sau 4s dỏ lực F ngừng tác dụng. Tính quãng dường vật còn di tiêp cho 
đến khi dừng lại. Lấy g = 10m/s 2 . 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỔ 

1. a) Ma sát lần. 

b) Ma sát trượt. 

c) Ma sát nghi. 

2. * Nguyên nhân của ma sát thực chất là do bề mặt các vật xù xì, lồi lõm. 
Việc bôi dầu mỡ len các bề mặt tiếp xúc sẽ làm cho hai bề mặt giảm tiếp 
xúc trực tiếp lên nhau mà tiếp xúc thỏng qua lớp dầu mỡ ở giữa, nhờ đó ma 
sát được giam đáng kể. 



* Thí dụ về ma sát có ích: 

- ơ những đoạn đường đất, vào trời mưa dường rất trơn, người ta thường rắc 
cát trên mặt đường tăng ma sát, nhờ đó người, xe cộ dễ đi lại. Ma sát tromg 
trường hợp này là có ích. 

- Nhờ có ma sát mà ta có thể giữ được mọi vật trên tay. 

- Nhờ có ma sát mà người, xe cộ có thể di chuyển được. Lực ma sát trong 
trường hợp này đóng vai trò là lực phát động. 

* Thí dụ về ma sát có hại: 

- Đế dép, lốp xe đạp, ótô, xe máy bị mòn do ma sát với mặt đường. 

- Các chi tiết máy khi hoạt động thường cọ xát lên nhau, ma sát giữa chíung 
làm mài mòn các chi tiết. 

3. Khi bánh xe phát động bị sa lẩy, lực ma sát do đất tác dụng lên bánh xc qịuá 
nhò, không đủ giữ cho diêm của bánh xe tiếp xúc với đất tạm thời đứng yẽn 
làm cho xe nhích lên dược. Muốn khắc phục tình trạng này, người ta thườtng 
đổ cát, sạn hay lót ván vào chỗ lẩy để tăng ma sát. 

4. Nhờ có bâng chuyển mà người ta có thế di chuyển các vật từ vị trí này sang 
vị trí khác một cách dễ dàng. Lực ma sát giữa vật và mặt băng chuyền là ma 
sát nghỉ. 

5. Để làm giám ma sát, có thể thực hiện theo 2 nguyên tắc: Làm giam ấp ilực 
và làm giám hệ số ma sát. 

Trên thực tế, thường áp lực là khổng đổi, người ta thực hiện giảm hộ số ma 
sát bàng ba biện pháp phố biến sau: Làm nhẩn các bề mặt tiếp xúc, bôi trơn 
mặt tiếp xúc và thay ma sát trượt bằng ma sất lăn (dùng các ổ bi, con lăn)... 

6 . Lực ma sát nghi tác dụng lên các bánh xe ở đẩu tàu đóng vai trò la lực phát 
động giúp tàu có thể tiến lên phía trước, ma sát nghỉ này là có lợi, nhưng ma 
sát lăn giữa các bánh xe này vơi đường ray là có hại vì nó làm mài mòn 
bánh xe và đường ray. 

7. Nhận xét trên là không dung. 

Giải thích: Để kéo vật lên cao thì lực kéo F > p. 

Để kéo vật trượt đểu trên sàn thì F k = pN = pP. Thông thường, vì ịi < 1 nên 
F k < p. Tù đó thấy ngay F k < F. 

8 . Khi ôtô chuyển động thẳng (Jều, lực phát động cân bằng với lực ma sát lãn. 
Về độ lớn: F = F iml = ịi/N = H,mg = 0,075.2,2.10\9,8 = 16I7N. 

9. Quãng đường ngắn nhất ôtô đi được cho đến lúc dừng ứng với trường hợp 
bánh xe chỉ trượt trên mặt đường mà không lăn. Lực ma sát trượt tác dung 
lên xe ngược chiều chuyển động. 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động ta có: 

-F msị = -Lnig = rna => gia tốc a = -ịig. 
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Từ v 2 “V^ = 2as với V, = 0 => s = —— = —- . 

2 a 2 |ig 

20 2 

a) Với p = 0,75 thì s = —- 3 —— = 27,2m. 

2.0,75.9,8 

20 2 

b) Với LI = 0,42 thì s —-= 88 , 6 m. 

2.0,42.9,8 

10. a) Muốn cho vật dịch chuyển thì phải đẩy nó với một lực theo phương nằm 
ngang có độ lớn lớn hơn lực ma sát nghi cực đại: 

h > = 0 „N = H„p4 0,62.560 = 347.2N. 

b) Muốn vật chuyến động tháng đều, lực đẩy nằm ngang phải có độ lớn 
bằng độ lớn của lực ma sát trượt: F k = F ms = |i,N = |i,p = 0,54.560 = 302,4N. 

11. Áp dung định luật II Niutơn: - F . = ma, 

=, a, = !ì ^ - SllỊíS - '±- °#' X '-° - 2.6„,/sl 

m m 1,5 

Quãng đường vật đi trong 2s dầu tiên: S| =~a l tj ì = ^-.2,6.2 2 = 5,2m. 

Khi lực kéo mất di, vật chuyển dộng chậm dần đều. Theo định luật II 
Niulơn thì: -F ms = ma 2 => a 2 - -kg = -0,54.10 = -5,4m/s 2 . 

Vận tốc vật đạt được sau khi đi quãng đường s,: V = a,t, = 2,6.2 = 5,2m/s. 

., 4A _ . . V 2 5,2 2 

Quãng dường vât chuyến dòng châm dan đêu: So = —-— - ------ = 2,5m 

2a 2 2.5,4 

Quãng đường tổng cộng: s = S| + So = 5,2 + 2,5 = 7,7m. 

12. Theo phương ngang, vạt chịu tác dụng của 2 lực: Lực kéo và lực ma sát 

trượt. Chọn chiều dương là chiều chuyển dộng, ta có: F F nls - ma. 

^F ưmg 5,6-0,4.0,8.10 . 

Gia tốc a ~ -—---•- 3m/s . 

m 0,8 

a) Quãng đường vật đi được sau 4s: s = ^ at 2 = — .3.4 2 = 24m. 

b) Sau khi lực F ngừng tác dụng, vật chỉ còn chuyển động dưới tác dụng của 
lực ma sát trượt, gia tốc của vật a 7 = -ịig = -0,4.10 = -4m/s 2 . 

Vặn tốc của vật ở cuối giây thứ hai: V 7 = at = 3.4 = 12m/s. 

, . . . v /2 12 2 

Quãng đường đi được cho đến khi dừng s 7 = ỷ-y = Ỷl = * 


e 
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§21-22. HỆ QUY CHIẾU CÓ GIA Tốc. 

Lực HƯỚNG TÂM VÀ QUÁN TÍNH LI TÂM. 
HIỆN TƯỢNG TĂNG, GIẢM TRỌNG LƯỢNG 

I. KIẾN THÚC Cơ BẲN 

1. Hệ quy chiếu có gia tốc 

Hệ quy chiếu gắn với mặt đất (xem là đứng yên) gọi là hệ quy chiếu quán 
tính. 

Hệ quy chiếu gắn trên vật chuyển động thẳng có gia tốc so với hệ quy chiếu 
quán tính gọi là hộ quy chiếu phi quán tính. Trong hệ quy chiếu này, các định 
luật Niutơn không nghiệm đúng nữa. 

2. Lực quán tính 

Trong hẹ quy chiếu chuyến động với gia tốc á so với hệ quy chiếu quán 
tính, các hiện tượng cơ học xáy ra giống như là mỗi vật có khối lượng m chịu 

thêm một lực gọi là lực.quán tính: Fq = -má 

3. Lực hướng tâm và lực quán tính li tam 
a) Lực hướng tâm 

Trong hệ quy chiếu quán tính, khi vạt chuyển động tròn đều, hợp lực của tất 
cả các lực tác dụng lên vật gọi là lực hướng tâm. Chính lực này gây ra gia tốc 

. ..... „ mv : ? 

hướng tam cho vật: F hf = ma ht =-= mco r. 

r 


b) Lực quán tính li tám 

Trong hệ quy chiếu gắn với vật quay đều, ngoài các lực do các vật khác gây 
ra, mỗi vật còn chịu thêm một lực gọi la .ưc quán tính li tâm, lực này ngược 

chiều với lực hướng tâm và có độ lớn bằng iưc hướng tâm: 

* 

Fq = — Fht = -m ã| U . Vê đo lớn: F t| = n = morr. 

r 


4. Hiện tương tăng, giảm và mất trong lượng 
ơ) Khái niệm vê trọng lực 

Trọng lực là hợp lực của lực hấp dẫn (ác dụng lên một vật 
và lục quán tính li tâm mà vật phải chiu do sự tự quay của 

Trái Đất: p = Fiui + Fq. 

Fq hướng theo bán kính của vòng tròn vĩ tuyến và có độ 
lớn: F (| = mco 2 r = morRcoscp. Trong đó R là bán kính Trái 
Đất, r là bán kính của vòng tròn vĩ tuyến, (p là vĩ độ nơi đặt 
vạt. (hình 40) 
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h) Khái niệm trong lượng 

Trọng lượng cua một vật trong hệ quy chiếu mà vạt đứng ycn là hợp lực của 
các lực hấp dan và quán tính tác dụng lòn vật: p = Fiui + Fqt. 

Trong trường hợp vạt dứng yên trên mặt đất thì trọng lượng của một vật cũng 
chính là trọng lực cua nỏ. 

c) Hiện tượng tàng , giám và mất trọng lượng 

- Khi một người ờ trong buồng thang máy đang chuyển động với gia tốc á 
hướng lèn trên thì lực Fqt hướng xuống dưới. Trọng lượng của người đó có giá 
trị: p = F h(ị + F , = m(g + a) > mg. Đó là hiện tượng tăng trọng lượng. 

- Khi một người ở trong buồng thang máy đang chuyển động với gia tốc á 
hướng xuống dưới thì lực Fqt hướng lên trên. Trọng lượng của người đó có giá 
trị: p = F lu | - F t|f = m(g - a) < mg. Đó là hiện tượng giảm trọng lượng. 

- Đặc biệt nếu a = g thì p = 0. Đó là hiện tượng mất trọng lượng. 

II. CÂU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Một chiếc xe ôtô chuyển động trên đường nằm ngang vơi gia tốc á . 

a) Trong hệ quy chiếu gắn với xe, định luật I Niutơn có còn được nghiệm 
đúng không? 

b) So với hệ quy chiếu quán tính thì trong hệ quy chiếu gắn với xe có xuất 
hiện lực gì đặc biệt? Lực đó có đặc điểm gì? 

2. Khi ôtô tăng tốc, các hành khách bị ngả người ra phía sau. Khi ỏtô giám tốc 
độ, hành khách bị chúi người về phía trước. 

Hãy giải thích hai hiện tượng trên bằng kiến thức vé lực quán tính. 

3. Khi ôtô chạy qua đoạn đường vòng, các hành khách bị xô nghiêng sang bên 
cạnh. Hãy giai thích hiện tượng bằng kiến thức về lực quán tính li tâm. 

4. Hãy tưởng tượng nếu lực hấp dãn giữa Trái Đất và Mạt Trăng đột ngột biến 
mất thì Mặt Trăng sẽ chuyển động ra sao ngay sau đó? 

5. Hãy sử dụng lực quán tính li tâm đê giải thích các hiện tượng sau dây: 

a) Cho rau đã rửa vào rổ rồi vảy một lúc thì rau ráo nước. 

b) Trong trò chơi "ngựa gỗ chạy vòng quanh", các cô phụ trách có thể dứng 
nghiêng trên sàn quay một cách dễ dàng mà không bị ngã. 

c) Thùng giặt quần áo của máy giặt có nhiêu lỗ thủng nhỏ ở xung quanh, ở 
công đoạn vắt nước, van xả nước mở ra và thùng quay nhanh độ hơn một 
phút thì quần áo gán khô. 

6 . Một vệ tinh nhân tạo bay quanh Trái Đất ở độ cao h bằng bán kính R của 
Trái Đất. Cho R = 6400km và lấy g = 10m/s 2 . Hãy tính vận tốc dài và chu 
kì quay của vệ tinh. 
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7. Một vật đặt ở mép một chiếc bàn quay. Phái quay bàn với tần sỏ lỏn nhất là 
bao nhiêu để vạt không bị văng ra khỏi bàn? Biết mặt bàn hình tròn bán 
kính l,5m. Lấy g = 10m/s 2 . Hệ số ma sát nghỉ giữa vật và mặt bàn là 0,38. 

X. Vệ tinh nhân tạo địa tĩnh là vệ tinh được coi là đứng yên đối với mật đất. 
Hãy xác định vị trí của mặt phảng quĩ đạo, độ cao và vận tốc của vệ tinh. 

9. Một ôtô có khối lượng 1800kg chuyển động đểu qua một đoạn cầu vượt 
(coi là cung tròn) với vận tốc 54km/h. Tính áp lực của ôtỏ vào mặt đường 
tai điểm cao nhất. Biết bán kính cong của đoan cầu vượt là 8()m. Hãy so 
sánh kết qua tìm được với trọng lượng của xe và rút ra nhận xét. 

Lấy g = l()rn/s 2 . 

10. Người ta treo một con lắc trong một toa tàu. Biết tàu chuyển động ngang 
với gia tốc a và dây treo con lắc nghiêng gổc a = 15° so với phương thắng 
đứng. Tính gia tốc của tàu. 

11. Một vật có khối lượng 14kg được treo vào một sợi dây chịu được lực căng 
đến 140N. Nếu cầm dây mà kco vật chuyển động lên cao với gia tốc 
0,44m/s 2 thì dây có bị đứt không? Lấy g = 9.8 m/s 2 . 

12. Trong một thang máy có đặt một lực kế bàn. Một người có khối lượng 
72kg đứng trên bàn của lực kế. Hỏi lực kế chỉ bao nhiêu nếu: 

a) Thang máy đứng yên. Lấy g = I0m/s 2 . 

b) Thang máy đi xuống nhanh dần đều với gia tốc a = 0,25m/s . 

c) Thang máy đi xuống chậm dần đểu với gia tốc a = 0,25m/s 2 . 

13. Chứng minh rằng hiện tượng mất trọng lượng xảy ra trong'những con ttu 
vũ trụ chí chịu tác dụng của lực hấp dẫn của các thiên thể (ngoài ra không 
có lực nào khác tác dụng). 

III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. a) Vì hệ quy chiếu gắn "với xe là hệ quy chiếu phi quấn tính nên định l uật I 
Niutơn không còn nghiệm đúng. 

b) Trong hệ quy chiếu phi quán tính, ngoài những lực thong thường đã bcì 
vật còn chịu tác dụng của lực quán tính. Lực quán tính vãn tạo gia tốc CIO 
vật nhưng lực quán tính không phải là lực tương tác giữa các vật nen ló 
không có phản lực. 

2. Nếu chọn hệ quy chiếu gắn với xe thì ngoài những lực thông thường tíc 
dụng lên hành khách như trọng lực, phản lực, thì khi xe chuyển dộng có £Ìa 

tốc, hành khách còn chịu thêm lực quán tính Fq = -mã . 

- Khi xe tăng tốc, gia tốc ă hướng tợi phía trước còn lực quán tính Fq hướìg 
ngược lại ra phía sau. 

- Khi xe giảm tốc độ, gia tốc ă hướng ra phía sau còn lực quán tíìh 
F q hướng ngược lại tới phía trước. 
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3. 


4. 

5. 


6 . 


Ch 11 lì các lực quán tính này dã làm cho hành khách bị ngá người ra sau' 
(khi xe lãng tốc) hoặc bị chúi người tới phía trước (khi xe giảm tốc độ). 

Nc.1 chọn hệ quy chiếu gắn với xe thì ngoài những lực thông thường tác 
dụng lên hành khách như trọng lực, phản lực, thì khi xe chuyển độngqua 
dom đường vòng còn có lực quán tính li tâm hướng ra xa tâm của đoạn 
dường làm cho hành khách bị xỏ sang bên cạnh. 

Mít Trăng sè bị “vãng" ra theo phương tiếp tuyến với quỹ đạo của nó. 
a) Chọn hệ quy chiếu gắn với rổ rau thì khi vảy rau và nước bám trên rau 
dồi- chịu lực quán tính li tám có xu hướng làm chúng vãng ra. Rau được giữ 
lại nhờ chiếc rổ còn nước có thể chui qua các lỗ cua rổ mà văng ra ngoài, 
h) Chọn hệ quy chiếu gán với bàn quay, các lực 
tác dụng lên người khi đứng trên bàn quay gồm: 

Trong lực p, phán lực pháp tuyến N, lực ma 
sát nghi Pmsnvà lực quán tính li tâm Fq. Các 
lực này được biểu diễn trên hình 41. 

Người đứng can bằng nên: p + N + Fmsn + Fq = õ . (Hình 41) 



Tròn hình vỗ ta thấy phán lực của bàn tác dụng lên người R=N+ FmsnCÓ 
hướng nghiêng so với phương thảng dứng. Nếu người đứng nghiêng theo 

ph.íơng này thì thân người sẽ tác dụng vào bàn một áp lực R trực đối với 
R /à như thế trạng thái cân bằng cua người sẽ ổn định hơn khi bàn quay, 
c) Chọn hệ quy chiêu gán với thùng thì khi thùng quay nước bấm trên quần 
áo đều chịu lực quán tính li tâm có xu hướng làm chúng văng ra. Quần áo 
điực giữ lại nhờ thành của thùng còn nước có thể chui qua các lỗ mà vãng 
ra Igoài. 

Gci in, M là khối lượng của vệ tinh và của Trái Đất. Khi vệ tinh bay ở độ 

cao h, lực hấp dẫn giữa Trái Đất và vệ tinh là: F. t = G — m --. 

(2Rr 


Lịc hấp dẫn dóng vai trò là lực hướng tâm: F ht | = G 2 ' = 


M „ ơR 

Tại mặt đất thì g = G nen V = ----- 

R V 2 


10.6400000 


2 


2R 


5656,8m/s. 


2tĩ(R + h) 2.3,14.2.6400000 _ 1/10in 

* Chu kì quay: T = ————= - 7 14210,15s « 4giờ. 

V 5656,8 

7. Đó vật không bị vãng ra khỏi bàn thì lực hướng tâm phải có giá trị bàng lực 
rm sát nghi: F ht = F msn hay |i 0 mg = mror = 4mr7Tir. 

Tín số vòng lơn nhất ứng với lực ma sát nghỉ cực đại: 
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8 . 


9. 


=> n max = 



10,38.10 


2.3,14 V 15 


= 0,25vòng/giây. 


Mỗi điểm trên mặt đất sẽ chuyển động tròn đều quanh trục của Trái Đất. 
Vệ tinh nhân tạo đứng yên đối vơi mặt đất sẽ phái quay trong một mật 
phẳng song song với quĩ đạo các điểm trên mặt đất và cùng vận tốc góc với 
chúng. 

Mặt khác, lực hướng tâm gây nên chuyên động tròn của vệ tinh chính là lực 
hấp dẫn của Trái Đất. Lực này hướng vào tâm Trái Đất. Tâm của quĩ đạo vệ 
tinh chính là tâm Trái Đất. Từ hai nhận xét trên, ta suy ra mặt phẳng quĩ 
đạo của vệ tinh chính là mặt phảng xích đạo. 

Lực hấp dẫn của Trái Đất với vệ tinh chính là lực hướng tâm giữ cho vộ tinh 
chuyển động tròn đều quanh Trái Đất. Gọi r là khoảng cách từ tâm Trái Đất 
đến vệ tinh, T là chu kì quay của Trái Đất và cũng là của vệ tinh. 

( 2rcrV 


T , n Mrn v~ 
1 a có: G — r— = m — 

r r 


GMm 

<=> —-y— = m 

r 


T 


=> r = 


GM t , 
V 4tt 


Trong đó M = 6.10 24 kg là khối lượng Trái Đất; T là chu kì quay của vệ tinh, 
bằng 24 giờ. Thay số ta được: 

* Khoảng cách từ vệ tinh đến tâm Trái Đất: 


r = 3 


16,68 .10 " x6.10 
4ĩĩ 2 


24 

— (24.3600) 2 % 42400km. 


* Vận tốc cúa vệ tinh : V = 


27X1- 271.42400 


3,lkm/h. 


T 24.3600 

Khi ô tô chuyển động qua cầu, ôtô chịu tác dụng của hai lực: Trọng lực 
p và phản lực N do mặt cầu tác dụng lên ôtồ như hình 42. Hợp lực của hai 
lực này đóng vai trò là lực hướng tâm: p + N = m ã hf 

Chọn chiều dương hướng vào tâm (hướng xuống) ta 

2 2 

, ' V _ V 

có: P-N = m — => N = m(g—— ) 

R R 


Thay số: N = 1800(10 


J1Ỉ 

80 


)= 12937.5N. 



(Hình 42) 


So sánh: áp lực F = N = 12937,5N < p - 18000N. 

Nhậu xét: Khi ôtô chuyển động trên cầu cong (vồng lên) áp lực của ótô 
xuống mặt cầu nhỏ hơn so với trọng lượng của nó. 
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10. Chọn hệ qui chiếu gắn với toa tàu. (Hình 43) 
Lực tác dụng lên con lắc : trọng lực p, lực c 
của dây T , lực quán tính Fc| (dộ lớn F q = ma). 

Con lắc dứng yên ncn: p + T + Fq = 0 (*) 

Chiếu (*) lổn Ox : Tsina - F q = 0 
Chiếu (*) len Oy : Tcosa - p ='0 
Suy ra : Tsina = ma và Tcosot = mg 



Lặp tí số ta dược: — = tga => a = g.tga - 2,6m/s 2 . 

p 

6 


11. Chọn chiều dương hương lỏn trên. Cấc lực tấc dụng 

lỏn vạt gồm trọng lực Pvà sức cãng T cua sợi dây. 

(Xem hình 44). 

Định luật II Niutơn: p + T = ma (*) 

Chiếu (*) lẽn chiểu dương : -P + T = ma 
=> T = p 4- ma = m(g +a) 

- Thay số ta dược: T = 14(9,8 + 0,44) = 143,36N. 

Sức căng của day khi vật chuyển động lởn hơn HON ncn 



ẠT 



(Ilìnlì 44) 


dáy bị dứt. 

12. a) Khi thang máy dứng yên, lực kế chi trọng lượng thật của người: 

F Ik = P = mg = 72.10 = 720N 

b) Khi thang máy đi xuống nhanh dần dổu: 

F| k = m(g - a) = 72( 10 - 0,25 ) = 702N 

c) Khi thang máy di xuống chậm dần dổu déu: 

F lk = m(g + a) = 72( 10 + 0,25) = 738N 


13. Gọi Fiuí là lực hấp dẫn của các thiên thế tấc dụng lên con tàu, lực này gây' 
ra cho con tàu và mọi vật trong con tàu một gia tốc â Gọi m ỉà khối lượng 


của một vật nào dó trong con tàu, ta có: 


. p iụi 

a = —- 
m 


Vật trong con tàu chịu tác dụng của một lực quan tính Fqt = -má . 

Trọng lượng của vật trong con tàu p = Fhd + Fọi = má - má = 0 . 

Điều đó cổ nghĩa là khi hiện tượng mất trọng lượng xảy ra trong những con 
tàu vũ trụ thì con tàu chỉ chịu tác dụng cùa lực hấp dẫn của các thicn thỏ, 
ngoài ra không có lực nào khác tác dụng. 
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§23-24. CHU\ ỂN ĐỘNG CỦA HỆ VẬT. BÀĨ TẬP 

I. KIẾN THỨC Cơ BVN 

Hệ vật là một tập hợp hai hay nhiều vật mà giữa chúng có tương tác. 

- Lực tương tác giữa Cck vật trong hệ gọi là nội lực. 

- Lực do các vật ở ngoài hệ tác dụng lên các vật trong hệ gọi lạ ngoại lực. 

- Trong trường hợp các vật trong hệ chuyển dộng với cùng gia tốc thì ta có 

công thức sau ẩ hẻ = -2— trong đó V F là hợp lực của các ngoại lực, y m là 
tống khối lượng cấc vát trong hệ. 

II. CẢU HỎI VẢ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Otô A kéo ỏtô B nhờ một dầy xích, lực căng của dây xích là nội lực. Một 
học sinh lập luận rằng: Vì lực căng của dây xích là nội lực ncn không gây 
gia tốc cho hệ. nghĩa là không gây gia tốc cho xe B, tức xe B vẫn phai đứng 
yên. Trôn thực tế, xe B vẫn chuyển động theo xc A. Sai Iấifi trong cách lộp 
luận ờ đây lá gì? Hãy giai thích. 

2. Ncu bai thinh lình, cho dầu máy tàu hoa chuyển bánh với gia tốc lớn thì 
chỗ nối c:k toa có thể bị đứt. Nếu thế thì chỗ nối toa nào dễ đứt nhăt? (coi 
móc nỏ! các toa tàu là giống nhau) 

3. Một vậí khối lượng 6kg trượt từ đính mật phẳng có góc nghiêng 30° so với 
phương ngang. Hộ số ma sất trượt giữa vạt và mặt phẳng nghiêng là 0,4. 

a) Tính gia tốc của vạt. 

bì Đế giữ cho vật không trượt xuống, người ta tấc dụng lên vật lực F song 
song với ínặl pháng nghicng. Tính F. Lấy g = 10m/s 2 . 

4. Một vật trượt không ma sát từ đỉnh một mặt phẳng nghicng có chiều dài 
12m chiều cao 6m. Lấy g = 10m/s 2 . 

í } Tính gia tốc chuyển dỏng của vật trẽn mật phăng nghiêng. 

b) Khi xuống hết mật piìầng nghiêng, vật tiếp tục chuyển dộng trên mặt 
phang ngang, hệ sỏ ma sát k = 0,32. Tính gia tốc chuyển dộng của vật và 
thời gian từ lúc bắt đầu chuyến dộng trốn mặt ngang đến khi dừng lại 

5. Một xe ca cổ khối lượng 14()0kg dược dùng dể kéo một xe moóc có khối 
lương 380kg. Cả hai Xi- cùng chuyển dộng với gia tốc 2,4m/s : . Hãy xác 
đinh: 

a) Hợp lực tác dụng lên >e ca. 

b) Hợp lực tác dụng lên >c moóc. 

c) Lực căng của dây cáp nối hai xc. Bỏ qua ma sát. 

6. Người ta vắt qua một chiíc ròng rọc nhẹ một sợi dây, ở hai đầu cổ treo hai 
quà cân A và B cỏ khối lượng là m A = 350g và m B = 250g như hình 45. 
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Thà cho hệ hát dấu chuyến dộng. Hãy tính: 

a) Vận tỏc cùa mỗi quả cán ở cuối giây thứ nhất. 

b) Ọuííng đường mà mỏi quá cán đi được trong 
giây thứ nhất. 

Bó qua ma sát ở ròng rọc, coi dây không dãn. 

7. Một hộ vật được bố trí như hình vẽ 46. Biết khối 
lượng các vặt mị = 5kg, m 2 = 3kg, dây nối có khối 
lượng không dáng kể, hệ số ma sát giữa vật m, và 
mạt phăng ngang là k = 0,2. Thả cho hệ chuyến 
động tự do. Xác dinh gia tốc và vận tốc của hệ sau 
2s chuyến dộng. Lấy g = 10m/s". 

8. Cho một hộ gồm 2 vật m, và m 2 nối với nhau bởi 
một sợi dây mánh không dãn như hình vẽ 47. Tác 
dựng lực F lên vật m, theo phương hợp với 
phương ngang góc (X = 30°. 

Biêt F = 60N, ITI| = 4kg, m 2 = 6kg, hộ số ma sát 
của 2 vạt đối với mật phang ngang ià k = 0,5. Lấy 
g = 10 m/s 2 . Tính gia tốc của hệ vật và sức câng 
dáy nối. 



(ỉ ỉ ình 45) 


111 


50 


m 


(Hình 46) 


m, 


; * . TTT ■ ■ ». ■. * ■ ■ ■ 1 


F 

m? /Ị 


(Hình 47) 


III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Sai lầm ở dây là coi lực căng là nội lực dối với xc B. Nếu chỉ xct chuyển 
đông của xe B thì lực căng chính là ngoại lực, nhờ đó mà xc B mới có thế 
thu gia tốc. 

2. Móc nối của các toa có một giới hạn vé độ bền nhấtđịnh, nếu đầu máy xe 
lửa bất ngờ chuyển dộng các móc nối đều chịu lực căng, tuy nhiên cấc lực 
căng này khỏng giống nhau. Theo kết quả bài 4 thì móc nối giữa đầu tàu 
vơi toa tàu đầu tiên chịu lực câng lớn nhất. Nên nôu bị đứt thì móc này sẽ 
đứt trước. 

3. a) Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật. 

Gia tốc a = g(sina - kcosa). Thay số: a = 6( “ - 0,4 ) = 0,92m/s\ 

2 2 

b) Khi vật trượt xuống mặt phảng nghiêng thì hợp lực tác dụng lên vật là: 

F = ma = 6.0,92 = 5,52N. 

Đẽ giữ cho vật đứng yên trên mặt pháng nghiêng cần tác dụng lực F ; có độ 
lớn bằng và ngược chiều vơi F nghĩa là p = 5,52 N. 

4. a) Dùng định luật II Niutơn suy ra gia tốc a = gsin a . 

x . h 5 ^ n 

VỚI sin a = -- = — = 0,5. Thay sô ta được a = 5m/s . 

1 10 y 

b) Khi vật chuyển dộng trôn mặt ngang. 
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Lực tác dụng lên vật: P,N,F ms biểu diễn như hình vẽ 48. 
Định luật II Niutơn: p + N + F ms = m.á 7 

> 

Chiếu lên phương chuyến động: -F ms = m.a / 9 

=> a ; = -kg = -0,32.10 = -3,2m/s 2 . 

Vận tốc khi vật xuống hết mặt nghiêng: 

V R = V2a (' = x/2.5.12 = 10,9m/s 



(Hình 48) 


_ _ , -. , 0-10,9 , . 

1 hơi gian vật chuyên động trên mặt ngang: t =- Y2 ~ ^ s ' 

a) Hợp lực tác dụng lên xe ca: F| = mja = 1400.2,4 = 3360N. 

b) Hợp lực tác dụng lên xe moóc: F 2 = m 2 a = 380.2,4 = 912N. 

c) Nếu bỏ qua ma sát thì lực căng của dây cáp nối hai xe bằng đúng độ lớn 
cua F 2 , tức T = F 2 = 912N. 

Nếu xét hệ là hai vật thì các lực cãng dây là nội lực. 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động của mỗi vật. 

m M + m B m A + m B 

^.0,35-0,25 nơ _ , ,^ 2 

Thay số: a = ———.9,8= l,63m/s . 

0,35 + 0,25 

a) Vận tốc của mỗi quả cân ở cuối giây thứ nhất: V = at = 1,63.1 = 1,63m/s. 

b) Quãng đường : s = — at 2 = ị- .1,63.1 2 = 0,815m. 

2 2 f 

Các lực tác dụng len m, và-m, được biểu diễn như hình 49. 

Viết định luật II Niutơn cho từng vật, chiếu lên -* A 

chiều dương là chiểu chuyên động, chú ý các J 

vật có cùng gia tốc a, lực căng dây tại mọi điếm 
bằng nhau thu được : p ”7 


In t n m 2 g ~ k m |Ỗ ,2 

Gia tốc: a = ———-—— = 2,5 m/s . 


m. + m 


Vận tốc: V = at = 5m/s. 


(Hình 49) 


Áp dụng định luật II Niutơn cho hệ vật, thu được biếu thức của gia tốc: 
_ F(cos (X + k sin a) - kg(mị + m 2 ) 


m, + m 


Thay số ta được: a = 1,69 m/s 2 . 

Xét vật m, : Lực căng dây T = m,(a + kg) = 26,76 N. 
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Chương 3. TĨNH HỌC VẬT RẲN 

§26-27. CÂN BẰNG CỦA VẬT RĂN 
DƯỚI TÁC DỤNG CỦA HAI Lực VÀ CỦA BA Lực 

KHÔNG SONG SONG. TRỌNG TÂM 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Điểu kiện cản bằng của vật rán dưói tác dụng của hai lực 

Muốn cho một Vật rắn chịu tác dụng của hai lực ở trạng thái cân bằng thì hai 
lực đó phải trực đối: F| + F: = 0 

2. Trọng tám của vật rắn 

Trọng tâm của vật rắn trừng với ‘điếm đặt của trọng lực tác dụng lên vật. 

3. Cân bằng của vặt treo ớ đáu dây 

Khi vật rắn được treo ở đầu dây mềm và ở trạng thái cân bằng thì lực cãng 
của sợi dây và trọng lực của vật là hai hrc trực đối. 

4. Xác định trọng tâm của một vật phảng, mỏng 

- Trường hạp vạt phảng, mỏng có dạng hình học xấc định thì trọng tâm 
trùng với tam hình học của vật. 

- Trường hợp vật phảng, mỏng có dạng bất kì, có thể xác định bằng thực 
nghiệm: Treo vạt 2 lần bằng dây mảnh với các điểm buộc dây khác nhau, trọng 
tâm của vật là giao điểm của 2 đường thẳng vẽ^trên vật, chứa dây treo trong hai 
lần treo đó. 

5. Cân bằng của vặt rán trên giá đỡ nằm ngang 

Khi vật nằm trên giá đỡ nằm ngang thì trọng lực của vật và phán lực của giá 
đỡ tác dụng len vật là hai lực trực đối. 

* Nếu vật rắn tiếp xúc với giá đỡ ở nhiều diện tích tách rời nhau thì mặt chân 
đế là hình đa giác lồi nhỏ nhất chứa tất cả các diện tích tiếp xúc. 

* Điều kiện cân bằng của vật rắn có mặt chân đế là đường thẳng đứng đi qua 
trọng tâm của vật gặp mặt chân đế. 

6. Các dạng cản bằng 

- Khi vật bị lệch ra khỏi vị trí cân bằng mà vật không 
thể tự trờ về vị trí cân bằng ban đầu được thì cân bằng 
nhu vậy gọi là cân bằng không bén. (hình 50a) 

- Khi vật bị lệch ra khỏi vị trí cân bằng mà vật có thể 
tự trở về vị tu cân bằng ban đầu được thì cân bàng như 
vậy gọi là cần bằng bền. (hình 50b) 

- Khi vật bị lệch ra khòi vị trí cân bằng, sau đó nó 
thiết lập ngay một vị trí cân bằng mới thì cân bằng như 
vậy gọi là cân bằng phiếm định, (hình 50c). 





69 



7. Quy tác tổng hợp hai lực đồng quy 

Muốn tổng hợp hai lực có giá đồng quy, trước hết ta phái trượt hai iực đó 
trên giá của chúng đến điểm đồng quy rồi áp dụng quy tác hình bình hành để 
tìm hợp lực. 

8. Điẻu kiện cán bằng của một vật rắn dưới tác dụng của ba lực khò*ng 
song song 

Muốn cho một vật chịu tác dụng của ba lực Fi, F:, không song song ở 
trạng thái cân bằng thì: 

- Ba lực phải có giá đồng phảng và đồng quy. 

. - Hợp lực của hai lực phải cân bằng với lực thứ ba: Fi + F: = -F.*. 


II. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Vì sao nói lực tác dụng lên vật rắn là một vectơ trượt. 

2. Có phải hai lực bất kì tác dụng lên một vật rắn thì ta luôn tìm thấy họp lực? 

3. Một học sinh cho rằng: Có thể thay thế lựcF tác dụng lốn một vật ràn bàng 

lựcF song song, cùng chiều, cùng độ lớn với F . Theo em, nói nhu thê có 
chính xác không? Tại sao? 


4. 


5. 

6 . 


7. 

8 . 


Một vật rắn chịu tác dụng của hai lực F| và F 2 , một 
học sinh dã tìm hợp lực của chúng tác dụng lên vật 
bằng cách tịnh tiến các lực đến điểm o (trọng tâm 
của vật) sau đó áp dụng quy tắc hình bình hành như 
hình 51. Theo em, cách làm như thế có đúng 
không? Tại sao? 

Trọng tâm của một vật là gì? Trình bày phương 
phấp xác định trọng tâm của vật phẳng. mỏng bàng 
thực nghiệm. 



Thông thường, trọng tâm của vật rắn thường nằm trong phần vật chất của 
vật rắn đó. Tuy nhiên có những trường hợp trọng tâm của vạt rắn lại không 
nằm trong phần vật chất của vật rắn đó, chẳng hạn như chiếc vành xe đạp 
có trọng tâm G là tâm của vành (không nằm trên vành). Hãy giải thích tại 
sao có thể như thế dược? 

Cỏ gì khác nhau giữa điều kiện cân bằng của chất điểm và của vặt rắm dưới 
tác dụng của ba lực không song song? 

Một vột hình khối hộp đặt trên mặt bàn nằm 
ngang theo hai cách như hình 52. Hỏi đạt 
cách nào khối hộp có mức vững vàng cao 
hơn? 

Tại sao ôtô chất trôn nóc nhiều hàng nạng 
rất dể bị đổ ờ chỏ đường nghiêng? 



9. 


(Hình 52) 



10 . 

11 . 

12 . 

13. 

14. 

15. 

L 

2 . 

3 . 


Một vạt nằm cân bằng trên một mặt phẳng nghiêng. Hãy phân tích vẽ các 
lục tác dụng lên vật để thấy rõ điều kiện: “Hợp lực của hai lực phải cân 
bàng với lực thứ ba". 


Một chiếc đèn có khối lượng 32kg dược treo vào tường nhờ một dây xích 
AB. Muốn cho đèn ỏ' xạ tường người ta dùng một thanh chống, một đầu tì 
vào tuờng còn dầu kia tì vào điểm B của dây sao cho dây hợp với tường một 
gác 45°. Tính lực căng của dây và phản lực của thanh. 

Một giá treo dược bố trí như hình 53: Thanh nhẹ AB tựa c ỉ B 

VÀO tường ở A, dây BC không dãn nằm ngang, tại B treo ị // 

vạt có khối lượng m = 2,7kg. Biết góc oc = 30°. Tính độ 

lơn cúa phán lực do tường tấc dụng lên thanh và sức ■'/ Mm 

căng T của dây. Lấy g = 10m/s 2 . A 1 

Một vật có khối lượng m = 4,2kg dược giữ yên trên một (Hìnlì 53) 

nặt pháng nghiêng bởi một sợi dây song song với 


cường dốc chính như hình 54. Biết góc nghiêng a = 30°, 
Uy g = 9,8m/s : và ma sát là không đáng kể Hãy xác 
cịnh: 

0 Lực căng của dây. 

b) Phân lực của mặt nghiêng lên vật. 

Vlột quả cầu có trọng lượng 60N được treo vào tường 



ị Hình 54) 


ahíy một sợi dây. Dây làm với tường một góc a = 30°. 
3Ò qua ma sất ở chỗ tiếp xúc giữa quả cầu và tường, 
dày xác định lực câng của dây và phản lực của tường 
ác dụng lẻn quá cầu. 

Một vạt khối lượng m = 20kg được giữ vào tường nhờ 
lay treo AC và thanh nhẹ AB. Cho (X = 45°, [3 = 60°. 
(Hình 55). Tìm lực căng của dây AC và lực đàn hồi 
của thanh AB. Lấy g = 10m/s 2 . 





HI. HƯỚNG DẪN VẢ ĐÁP số 

Sừ dĩ cỏ thể nói "lực tác dụng lên vật rắn là một vectơ trượt" vì tác dụng của 
lực lên vật rán không thay đổi khi ta trượt lực này trên giá của I 1 Ó. 

Không phải với hai lực bất kì tác dụng lẽn một vật rắn thi ta luôn tìm thấy 
hợp lực. Để cổ hợp lực thì hai lực thành phẩn phái đồng quy (tức là chúng 
phải dồng phảng). Chú ý ràng điều kiện này chỉ áp dụng cho hai lực không 
song song. Đôi với hai lực song song ra còn có thêm điều kiện khác nữa. 


Nổi như thế là chưa chính xác. Chi có thể 

thay thế lực F bời lực F mếu có thêm một 
diều kiện nữa là hai lực này cùng giá. 

Thực vậy, trên hình 56a. 
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Nếu thay lực F bởi lực F thì tấc dụng của hai lực này lên vật ran là hoàn 

toàn khác nhau. Trên hình 56b việc thay lực F bởi lựcF không làm tác 
dụng của chúng thay đổi vì chúng có giá trùng nhau. 

4. Cách làm như thố là. không điing. Không thể tịnh 
tiến hai lực cho điểm đặt của chúng trùng với trọng 
tâm của vật được mà phải trượt hai lực đó trên giá 
của chúng về điểm đồng quy, sau đó áp dụng quy 
tắc hình bình hành như hình 57. 

5. Trọng tâm của một vật là điểm đặt của trọng lực tác 
dụng lên vật ấy. 

Phượng pháp: Treo vật 2 lán bằng dày mảnh với các điểm buộc dây khác 
nhau, trọng tâm là giao diêm của 2 đường thẳng vẽ trên vật, chứa dây treo 
trong hai lần treo dó. 

6. Sở dĩ trọng tâm của vành kim loại lai nằm ngoài phán vạt chất của vật là vì 
về nguyên tắc, trọng tâm của một vật rắn là điểm đạt của trọng lực tác dụng 
lên vật. Mặt khác, điểm đặt của trọng lực chính là diểm đật của hợp lực của 
tất cả các thành phần trọng lực tác dụng lên tất ca các phần vụt chất nhỏ của 
vật. Như vậy có thế hiểu là đối với trường hợp vành tròn có trọng tâm G 

nằm ngoài phần vật chất của vanh thì tác dụng của trọng lực p đặt -tại G 
thực chất là tương đương với tác dụng của các thành phần trọng lực tác 
dụng lên tất cả các phần vật chất nhỏ của vật. 

7. Đối với chất điểm, vì ba lực không song song tấc dụng lên chất điểm chác 
chắn là ba lực đổng quy (điếm đổng quy trùng với chất điểm) nên điều kiện 
cân bằng chỉ là hợp lực của hai lực cán bằng với lực thứ bcỊ là dủ. Trong khi 
đó, đối với vật rắn, khi chịu tấc dụng của ba lực thì ba lực đỏ.chưa chắc đã 
đồng phẳng và đồng quy nên phải có thêm điều kiện cần la ba lực tác dụng 
lên vật rắn phải đồng phảng và đồng quy. 

8. Đặt như hình b, mức vững vàng cao hơn vì trọng tâm của vạt thấp hơn và 
mạt chân đế lớn hơn. 

9. Khi ôtô chất hàng cao trên nóc xe thì trọng tam của xc bị nâng cao. Khi qua 
chỗ đường nghiêng, diện tích mạt chân đế giảm làm mức vững vàng của xe 
giảm đi rất nhiều. Nếu không may, trọng tâm của xe "rơi" ra khỏi mặt chăn 
đế thì xe sẽ bị lật. 

10. Các lực tác dụng lên vật gồm trọng lực p , phản lực 
pháp tuyến N và lực ma sát nghỉ F„isn. 

Khi vật cân bằng p + N + Fmsn = ỏ . 

Các lực được biểu diễn như hình 58. Trong đó hợp lực 
của N vàPmsnCãn bằng với p . 

11., Điểm B đứng cân bằng dưới tác dụng của 3 lực: 



F| 
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Trọng lực p của đcn; Sức càng T của dây AB; Phản lực đàn hổi Fcủa thanh 
BC nhu' hình 59. 

Điểu kiện cân băng: p + T + F = 0 

p 32 

Lực cang của dây : I =-- - — = 45,4N. 

cos45 J 2 

2 

Phán krc của tường: F = Tcos45° = 32N. 


12. Các lực tác dụng lòn thanh AB (tại B) như hình 60. 

Điểu kiện cân báng : p 4- N + T = 0 

Vấi p - mg = 28N. Từ hệ thức lượng trong tam giấc 
vuông thu được : 

R 

Lực cang dây: T = mg.tga = 27. —— = 9 v3 N. 

Phản lực cùa tường: 

27 ' 2 = 18 V3 N- ' 


N = - ° 
cos a 


s 


13. ( rác lực tác dụng lên vật biểu diễn như hình 61. 

Vật can bằng nôn: p + N + T - ồ 

a) Lực căng dây: 

T = mgsinoc = 4, 2.9,8. ~ = 20.58N. 

b) Phản lực của mặt nghiêng: 

Pị 

N = mgcosa = 4,2.9,8. -y- = 35,6N. 

14. Quả cầu dứng cân bằng dưới tác dụng của các lực: 
Trọng lựcP, sức căng T của dây treo và phản, 
lực N của tường như hình 62. 

Vì qua cầu cân bằng nên ta có: P + T + N = 0 


Từ hình ve ta có : T = 


cosa 


60 

s 

2 


69,4N. 





(Hình 62) 


Phản lực : N = T sina = 60.sin 30° = 30N 

15. Lực càng dây T = 548 N . 

Lực đàn hổi có độ lớn bằng lực nén lên thanh Q = 672 N. 
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§ 28 . QUY TĂC HỢP Lực SONG SONG 
ĐIỂU KIỆN CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN dưới tác 
dụng CỦA BA Lực SONG SONG 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Quy tác hợp hai lực song song cùng chiều 



Hợp lực của hai lực Fi vàF: song song cùng chiều tác dụng vào một vạt rãn 

là một lực F song song cùng chiều vơi hai lực và có độ lớn bằng tổng độ lớn của 
hai lực đó: F = F| + F : . 

Giá của hợp lực F chia khoảng cách giữa hai giá 
của Fi và F: thành những đoạn tí lệ nghịch với độ lớn 

của hai lực ấy: = --(chia trong). 

1 2 d| 

Hình 63: F là hợp lực của hai lực F| và F? . (Hình 63) 

2. Điéu kiện cán bằng của vật rán dưỏi tấc dụng của ba lực song song 
Điều kiện can bằng của một vật rắn dưới tác dụng 

của ba lực Fi, F: và Im song song là hợp lực của hai lực 
bất kì cán bằng với lực thứ ba: F| + F: + Fj = 0 

Hình 64: Hợp lực của hai lực và phái cân bằng với 
lực thứ ba. 

3. Quy tác họp hai lực song song trái chiều 

Hợp lực F của hai lực F| và F? song song trái chicu cố 
những đặc điểm sau: 

- Song song và cùng chiểu vói lực thành phấn cố dộ 
lớn lớn hơn lực thành phan kia. 

- Có độ lóìì bằng hiệu (lộ IỎÌ 1 của hai lực thành phấn: 

F = Fj - F, 

- Giá của hợp lực nằm trong mặt phảng của hai lực 
thành phan, khoang cách giữa giá của hợp lực với giá 

của hai lực thành phần tuân theo cồng thức: 

d I 



Khoảng cách d giữa giá của hai lực thành phần dược chia ngoài theo tỉ lộ 
nghịch vơi độ lớn của hai lực ấy. (hình 65) 

4. Ngẫu lực 

Hệ hai lực song song, ngược' chiểu có độ lớn bằng nhau và cùng lác dụng vào 
một vật gọi là ngẫu lực. 
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Mómen ngẫu lực 

Công thức: M = Fd. Trong dó F là độ lớn của mỗi lực, d là cánh tay đòn của 
ngẫu lực. 


II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Hai học sinh dùng gậy để khiêng một thùng nước nặng treo ở phán giữa của 
đòn gánh. Hòi học sinh nào sẽ chịu lực lớn hơn nếu điểm treo xổ nước nằm 
lệch hắn vổ một phía so với điểm chính giữa? 

2. Tìm hợp lực của hệ lực song song, trong đó có ba lực cùng chiều và hai lực 
hướng theo chiều ngược lại. 

3. Ọuan sát một người đi xe đạp và hãy cho biết lực do chân người tác dụng 
len hai bàn đạp có phải là ngẫu lực không? Tại sao? 

4. Trong thực tế cuộc sống, những trường hợp sau đây có điểm gì giống nhau: 
Dùng cừ lê, mỏ lêt để vặn ốc; Dùng tuốc nơ vít để vặn vít; Người lái xe 
dùng lực của hai tay để quay vô lãng; Vòi nước bằng đồng có thanh ngang 
(hoặc tròn) đế thuận lợi khi mở hay đóng vòi nước. 

5. Một thanh gỏ có trọng lượng 480N đạt nằm ngang gối trôn hai giá đỡ A và 
B. Trọng tâm cúa tấm ván cách điểm tựa A l,8m và cách điểm tựa B 0,9m. 
Xác định lực mà tấm ván tác dụng lên hai giá đỡ A và B. 

6. Một người gánh hai thúng, một thúng gạo nặng 27kg và một thúng ngô 
nạng 20,25kg. Đòn gánh dài 1,4m. Hỏi vai người ấy phái đặt ờ điểm nào và 
chịu một lực bằng bao nhiêu ? Bò qua trọng lượng của đòn gánh 

7. Hãy xác định trọng tâm của một bản mỏng, đổng chất, hình chữ nhật, dài 
I2cm, rộng 6cm, bị cắt mất một mẩu hình vuông cạnh 3cm. 


10 


30 


8. Người ta khoét một lỗ tròn bán kính — trong một đĩa tròn đổng chất, bán 

kính R. Tim trọng tâm phần còn lại. 

9. Xác định vị trí trọng tâm của một bán mỏng, hình 

chữ T có khối lượng phân hô đểu, kích thước 
ghi trên hình vẽ 66 (đơn vị cm). 

10. Một thanh đồng chất có khối lượng 3kg, chiều ị 

dài / - Im. ơ 2 đầu thanh treo 2 vật có khối 
lượng Ikg và 2kg. Xác định độ lớn và điểm đật * — 

của hợp lực. Lấy g = 10m/s 2 . (Hình 66) 

11. Một thanh đồng chất có chiều dài 1 = lm có khối lượng lOkg, đặt thanh 
nằm ngang hai đầu tựa vào 2 điểm A và B. Tại vị trí c trôn thanh cách B 
20cm, người ta đặt một vật nặng khối lượng 20 kg. 

a) Xác định hợp lực của 2 lực (trọng lượng của thanh tại o là trung điểm 
của AB và trọng lượng của vật nặng). 

b) Xác định lực nén của thanh tại A và B. 
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ĨTĨ 11! r> ĩ *.T * 7 À nín o/v 

liỉ. KỤUNU ỈMn VÂ TJỉ\r SU 

Điểm treo xô nước nằm lệch về phía học sinh nào thì học sinh ấy chịu lực 
lớn hơn. 

Giá sử 3 lực cùng chiều là F ; 1 , F: và Fi; hai lực ngược chiều là F4 và l ? 5 . 
Cách tìm hợp lực như sau: 

Trước hết dùng quy tắc hợp lực của hai lực song song cùng chiều dể: 

" Tìm hợp lực R| của hai lực Fi vàp 2 . 

- Tìm hợp lực R: của hai lực Rị và Fĩ . 

- Tìm hợp lực Ri của hai lực F-ị và Fs. 

Dùng quy tác hợp lực của hai lực song song ngược chiều để tìm hợp lực R 
của R?và R.ỉ. 

Lực do chân người tác dụng lên hai bàn đạp khống phải lá ngẫu lục vì chân 
chỉ có tác dụng đạp lên một bàn đạp (khi bàn đạp đó ở phía trước) mà 
không có tác dụng kéo bàn đạp kia lên, tức là không có hai lực ngược 
hướng. 

Các vật như con ốc, vít, vỏ lăng, thanh ngang ồ ủa vòi nước khi sử dụng đều 
chịu tác dụng của hai lực ngược chiều. Nếu không cần độ chính xấc tuyệt 
đối về sự bằng nhau của các lực tác dụng tác dụng thì có thể coi chúng đều 
chịu tác dụng của ngẫu lực. 

Gọi G là trọng’tâm của tấm ván, F A và F B lần lượt là lực mà tấm ván tác 
dụng lên các điếm A và B ơ hai bờ mương (hình 67). 

Ta có: F A + F B = 480N (1) _ s 

* B p A Pbó 

Fạ _ (^) aẠ G B 

Từ (1) và (2) suy ra: F A = 160N và F„ = 320N. tatÍv 

Lực đặt vào vai chính là hợp lực của trọng p* 

lượng hai thúng gạo và ngỏ. Lực này bằng (Hình 67) 

tống trọng lượng 2 thúng gạo vào ngỏ : 

p = p, + P 2 = 270 + 202,5 = 472,5N. A Vai H 

Gọi o là điểm đạt của vai (hình 68). — “-=1 ' 


Ta có : 


OA P 2 


202,5 

270 



Mặt khác OA + OB = 1,4m. 

Suy ra: OA = 0,6m và OB = 0,8m. (H,nh 6S) 

Nhận xét: Bán mỏng dồng chất nên trọng lượng tỉ lệ với diện tích. 
Tưởng tượng chia bản mỏng thành hai phần như hình 69. 

Phần I : ABCD có trọng lượng p,, diện tích Sị và trọng tâm Oị. 
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phán II : DEGH có trọng lượng P 3 và diện tích S 2 và trọng tâm Oi. 

Diêm đặt o của hợp lực: p =P| +P: chính là trọng tâm của bán mỏng. 

P| s, 6.9 _ A D n 

p, ~ s 2 = 3.3 _ 1 

oo 2 


Ta có : 


n .. P I _ d 2 

I)o đó — -- — 
p, d, 


00 , 


= 6 


( 1 ) 



p 

(Hình 69) 


Chú ý : 001 + 002 = 0,0: 

OiOị =-y/(d| d,)’ + 1,5 2 =6,18cm (2) 

Giúi (1) và (2) ta được 00| = 0,88cm. Vậy trọng tâm của bán móng nấm 
trong đoạn nối 0|0 t, cách O; một đoạn 0,88cm. 

8. Gọi Plà trọng lượng của đĩa tròn bán kính R, P| là 

R 

trọng lượng của đĩa tròn bán kínhy , P 2 là trọng 

lượng của đĩa tròn bán kính R đã bị khoét. Khi đó hợp 
lực : p = P| 4- P 2 như hình vẽ 70. 


Trọng tâm cần tìm là điểm đặt Oạ của ? 2 . 



(Ịlình 70) 


_ "ĩ 

R 


, p s ~ 71 A 

Trong lương tỉ lệ với diện tích nên: - -— ” 

p, s, R 


= 3 


71 


4 


Mặt khác : ộ- = —2- = 3 => oo, = ị 00, = - 
p, 00 2 3 6 

Vậy trọng tâm phẩn còn lại nằm trên đường nối lâm OOị và cách o một 
R " % 

ctoan — (0 : ơ ngoài OOị). 

6 

9. Phân tích bản chữ T thành hai phần có các trọng lượng Pi và P 2 sau đó xác 

định vị trí hợp lực p của Pi và P 2 . Trọng tâm G nằm trên trục đối xứng của 
bản chữT cách đầu bôn trái chữ T một khoảng 25 cm. 

10. Chú ý thanh có trọng lượng nên hợp lực trong trường hợp này là hợp lực 
của ba lực song song cùng chiểu. 

Hợp lực F = 60 N ; Vị trí điểm đặt của hợp lực cách A một khoảng 58,34cm 
và cách B một khoang 41,66cm. 

11. a) Dùng quy tắc hợp lực song song Fj= 300 N . 
b) Các lực nén : F A = 90N ; F B = 21ON . 
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§29. MÔMEN Lực. ĐỊỀư KIỆN CÂN BANG 
CỦA VẬT RẮN CÓ TRỤC QUAY CỐ ĐỊNH 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Mômen của lực đối với một trục quay 

Xét lực F nằm trong mạt phẳng vuông góc với trục qua 

Mồmen lực F đối vơi một trục quay là đại lượng đặc 
trưng cho tác dụng làm quay của lực quanh trục ấy và 
được đo bằng tích của độ lớn của lực với cánh tay đòn 
của nó. (Hình 71) 

Biểu thức: M = Fd. Đơn vị của mômen lực là N.in. 

2. Điểu kiện cán bàng của một vật rán có trục quay cô định (quy tàc 
mômen) 

Muốn cho một vật có trục quay cô định nằm ớ trạng thái cân bằng, thì tổng 
các mômen lực có khuynh hướng làm cho vật quay theo một chiều phai bằng 
tống các mồmcn lực có khuynh hướng làm cho vật quay theo chiểu ngược lại. 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Khi nào một lực tác dụng vào một vật có trục quay cố định mà không làm 
cho vật quay? Nêu định nghĩa mômen của lực nằm trong mặt phẳng vuông 
góc với trục quay. 

2. Hãy giải thích nguyên tắc hoạt động của chiếc cân 
(hình 72). 

3. Tại sao khi mở những cánh cống sắt (loại có bản lề) 
người ta hay kéo cử* ở những điểm nằm càng xa bân 
lể càng tốt? 

4. Chứng tỏ rằng mômen của một ngẫu lục thì bằng tống 
đại số mômen của từng lực hợp thành đối với một trục 
bất kì vuông góc với mặt phẳng của ngẫu lực. 

5. Một thanh chắn đường dài 7,8m, có trọng lượng 210N, có trọng tâm ở cách 

đầu bên trái l,2m. Thanh có thể quay quanh một trục nằm ngang ở cách 
đầu bôn trái l,5m. Hỏi phải tác dụng vào đầu ben phải một lực bằng bao 
nhiêu dể giữ thanh ấy nằm ngang ? A 

6. Thanh OA có khối lượng không đáng kể, có 

chiều dài 30cm, dễ dàng quay quanh trục nằm 
ngang o, một lò xo gắn vào điểm giữa c. Ngưòi 
ta tác dụng Vcào đầu A một lực F = 28N hướng (Hình 73) 

thẳng đứng xuống dưới như hình 73. 
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Khi thanh ờ trạng thái cân bằng, lò xo có phương vuông góc với OA và OA 
làĩn thành một góc 30° với đường nằm ngang. 

a) Tính phan lực N của lò xo vào thanh. 

b) I ính độ cứng k, biêt lò xo bị ngắn đi lOcm so với lúc không bị nén. 

7. Một người đang quảy trên vai một chiếc bị có trọng lượng 50N. Chiếc bị 
buộc ờ dầu gậy cách vai 60cm. Tay người giữ ở đầu kia cách vai 30cm. Bó 
qua trọng lượng của gậy. Hãy tính lực giữ của tay. Nếu dịch chuyển gậy 
trốn vào cho bị cách vai 30cm và tay cách vai 60cm thì lực giữ bằng bao 
nhicu ? 


8 . 


9. 


Một thanh gỏ đồng chất, tiết diện đều, khối lượng 30kg. Một người nâng 
một đầu cua thanh gỗ lên bởi lựcF, đầu còn lại của thanh gỗ tựa trên sàn và 
hợp với phương ngang góc a =30°. Xấc định độ lớn lực F nếu: 



a) F vuông góc với thanh gỗ. 

b) F hướng tháng đứng lên trên. Lấy g = 10m/s 2 . 

Một thanh AB đồng chất, tiết diện đều, chiều 
dài / = lm, khối lượng 5kg. Đáu A dược gắn vào 
trần nhà nhừ một bán lé, đầu B được treo bởi sợi 
dây nhẹ thẳng đứng. 

Tại một điểm c cách đầu A 40cm người ta treo một vật nặng 2kg như hình 
74. Xác định sức căng T của dây. 


(Hình 74) 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐẢP SỐ 

1. Lực tác dụng vào một vật có trục quay cô định sẽ không làm cho vật quay 
khi giá của lực dị qua trục quay, mômen lực khi đó bằng 0. 

Mômcn lực đối với một trục quay là đại lượng đặc trưng cho tác dụng làm 
quay của lực quanh trục ấy và đươc đo bằng tích của độ lớn của lực với 
cánh tay đòn củã nó. Biểu thức: M = Fd. 

2. Can hoạt động theo nguyên tắc càn bằng mômcn. 

Gọi P| và P 2 lẩn lượt là trọng lượng của vật cần cân và của các quả cân (đặt 
ở hai đĩa cân hai bên). Vì khoảng cách từ điổm treo hai đĩa cân đến trục 
quay bằng nhau nên khi p, = P 2 thì đòn cân nằm cân bằng theo phương 
ngang. 

3. Vì càng xa bản lề, cánh tay dòn của lực càng lớn nên tác dụng làm quay 
của ban lé càng đáng kể. 
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4. Ta hãy xét hai trường hợp sau: 

Trường hợp 1: Trục quay nằm trong khoang giữa giá của hai lực (hình 75a). 

Mômen ngẫu lực: M - Fịdi -f F 2 ổ 2 

Vơi F| = F 2 và dị + d 2 = d ta dược: M = Fd. 

Trường hợp 2: Trục quay nam ngoài khoang giữa 2 giá của hai lực (hình 
75b). Mỏmen ngẫu lực: M = l : :d 2 - F|dị 


Vậy, mốmcn của ngẫu lực bằng tổng 
đại số 'mômen của từng lực thành 
phần và không phu thuộc vào vị trí 
của trục quay vuông góc với mặt 
phảng chứa ngẫu lực (tức đúng với 
một trục quay bất kì vuông góc với 
mặt phảng chứa ngẫu lực). 

Các lực tác dụng lên thanh biểu diễn 
như hình 76. 



(Hình 75) 


ti 






A 


p' . , _ F 
(ì/ình 76) 


Ta có : GB = 1,2m ; OB = 1,5m ; AB = 7,8m. 

Điều kiện cân bằng: 

p.og = .f.oa=,f=^ = |^?4 = ion 

OA 7,8-1,5 

Vậy phải tấc dụng vào đầu A một lực F = I0N hướng thảng đứng xuống 
dưới đổ giữ thanh nằm ngang. 

a) Các lực tấc dụng lên thanh biểu diễn như hình 77. Thanh cân bàng nên 

áp dụng quy tắc mỏmen ta có: F.OH “ N.oc => Phản lực: N = . 

* oc 

Với OH - OA.co.s30" = 30. ệ = 15^3 cm; 

2 

oc = 15cm. Thay số: N = — 1 = 48.4N 

15 

b) Từ định luật ta có: N = Fđh = kA/ 



Độ cứng k = 


N 48,4 


= 484N/m. 


A c 0,1 

Gọi F là lực giữ của tay như hình 78. 
Điều kiện cân bằng : P.OB = F.OA 


A 


o 


F 


Vai 

(Hình 7S) 


ỶP 
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P.OB _ 50.60 
OA ~ 30 


=100N. 


Dịch chuyển vai đc OA = 30 cm B 

và OB = 60cm thì lực giữ của 
tay là: / 

, _ P.OB _ 50.30 _ ■'» p 

F = OA = 60 = 25 N m “ hn > 

Cấc lực tác dụng lòn thanh gồ biếu dicn như hình 79a,b. 
a)F* 130N. b)F= 150N. 

Dùng quy tác mômcn suy ra lực căng T = 33N. 


A^a 
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Chương 4. CÁC ĐỊNH LUẬT BAO toàn 
§31-32. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG. 
CHUYỂN ĐỘNG BANG phan Lực 

I. KIẾN THÚC Cơ BẢN 

1. Hệ kín 

Một hộ vật được gọi là hệ kín nếu chi có cấc lực của các vật trong hệ tác 
dụng lẫn nhau (gọi là nội lực) mà không có những lực từ bên ngoài hệ (jọi là 
Iìgoại lực), hoặc nếu có thì các lực này phải triệt ticu lẫn nhau. 

2. Các định luật bảo toàn 

Khi khảo sất các hệ kín, người ta thấy có một số đại lượng vật lí đặc rung 
cho trạng thái của hộ được bảo toàn, nghĩa là chúng có giá trị không đổi theo 
thời gian. 

Người ta đa thiết lập được một số định luật bao toàn đối yới hệ kín nhu định 
luật bảo toàn khối lượng', bảo toàn động lượng, báo toàn nâng lượng ... 

3. Định luật báo toàn động lượng 

o) Động lượng 

Động lượng của một vật là đại lượng đo bằng tích của khối lượng và vạn tốc 
của vật. Động lượng là đại lượng vectơ, kí hiệu là p : p = m V . 

Trong hệ SI, động lượng có đơn vị là kg.rn/s. 

b) Định luật hảo toán động lượng 

Phát biểu: Vcctơđộng lượng toàn phán cùa hộ kín dược báo toàn. 

Chú ý. Đại lượng F.At gọi là xung lực trong thời gian At. 

4. Nguyên tác chuyên động bằng phân lực 

Trong một hộ kín, nếu có một phấn của hệ chuyển động theo một hướng thì 
theo dinh inậi bao toàn động lượng, phẩn còn lại của hẹ phai chuyên động theo 
hướng lìgươe lai. 

i— c 

Chuyến động theo nguyên tắc như trctì gọi là chuyển động băng phán lực. 

5. Động cơ phân lực, tên lứa 

tí) Động cơ phán lực 

Hiện nay , các máy bay hiên đại đểu sử dụng động cơ phản lực (động cơ có 
tuabin nen). Phần đầu cứa động cơ có máy hút và nén khổng khí. Khi nhiên liệu 
cháy, hỏn hợp khí sinh ra phụt về phía sau vừa tạo phản lực để dấy máy bay vừa 
làm quay tuabiiì của máy nén. 

lì) Tên lứa 

Hoạt động của tôn lửa cũng dựa trên nguyên tấc chuyển động bàng phản lực. 

Hiện nay tên lửa có thể chuyển động trong chán không giữa cấc thiên thể vì 
có mang theo chất ỏxi hóa để đốt cháy nhicn liệu. 
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IL CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. 7'rong thực tế, với những điều kiện nào có thể coi một hệ gần đúng là kín? 
Cho một số thí dụ. 

2. Hãy viết biếu thức cho trường hợp hệ hai vật. 

3. Dựa vào các định luật Nỉutơn, thiết lập định luật bảo toàn động lượng cho 
một hệ gồm 3 vật. 

4. Chứng tỏ rằng các hệ thức F = mãvà F = — là tương đương. 

At 

5. Hãy chứng tò hai đơn vị kg.m/s và N.s thực chất là trùng nhau. 

6. Nêu dặc điểm hoạt động khác nhau giữa động cơ phản krc của máy bay và 
tên lửa. Vai trò của tên lửa vu trụ quan trọng như thế nào? 

7. Hai vật có khối lượng ĨT1| = l,8kg và m 2 = 4,5kg chuyến động với các vận 
tốc Vị = 3m/s và v 2 = 2m/s. Tìm tổng động lượng (phương, chiều, độ lớn) 
của hệ trong các trường hợp: 

a) Vị và v 2 cùng hướng. 

b) Vị và v 2 cùng phương, ngược chiểu. 

c) Vị vuông góc với v 2 . 

8. Ọuả bóng khối lượng m =-0,6kg chuyển động vơi vận tốc V = 15m/s đến 
đập vào tường rồi bật trỏ' lại với cùng vận tốc V, hướng vận tốc của bóng 
trước và sau va chạm tuân theo qui luật phản xạ gương. Tính độ lớn động 
lượng của bóng trước, sau va chạm và độ biến thiên động lượng của bóng 
nếu bóng đến đập vào tường dưới góc tới bằng: 

a) a = 0 

b) a = 60° 

Từ đó suy ra lực trung bình do tường tác dụng lên bóng trong mồi trường 
hợp, nếu thời gian va chạm là At = 0,032s. 

9. Một xc tái có khối lượng 3,6tấn chạy với vận tốc 54km/h. Nếu xe dừng lại 
lOs sau khi đạp phanh thì lực hãm phải bằng bao nhiêu. Dùng định lí về 
biến thiên động lượng. 

10. Một toa xe có khối lượng m ] = 3,7tấn chạy với vận tốc Vị = 5,2m/s đến va 
chạm vào một toa xc dứng yên có khối lượng m 2 = 5,2tấn. Toa xe này 
chuyển dộng với vận tốc v 2 = 3,8m/s. Toa xe thứ nhất chuyển động thế nào 
sau va chạm. 

11. Một viên đạn có khối lượng m = 2kg khi bay đến điểm cao nhất của quỹ 
đạo parabol với vận tốc V = 200m/s theo phương nằm ngang thì nổ thành 2 
mảnh. Một mảnh có khối lượng m, = l,5kg văng thảng đứng xuống dưới 
với vạn tốc Vị cũng bằng 200m/s. Hỏi mảnh kia bay theo hướng nào và với 
vận tốc bằng bao nhiêu? 
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12. Một tên lửa khối lượng tổng cộng m = 500kg đang chuyển động với vin tốc 
V = 2Q0m/s thì khai hỏa động cơ. Một lượng nhiên liệu có khối ượng 
ưij = 50kg, cháy và phụt tức thời ra phía sau với vận tốc Vị = 700m/s. 

a) Tính vận tốc tên lửa sau khi nhiên liệu cháy phụt ra. 

b) Sau đó phần vỏ chứa nhiên liệu, khối lượng 50kg, tách ra khỏi tôn lửa, 
vẫn chuyển động theo hướng cũ nhưng vạn tốc giảm chỉ còn 1/3. Tìn vận 
tốc phần tên lửa còn lại. 

13. Một người khối lượng rriị = 50kg đang đứng trên một chiếc thuyền khối 
lượng m 2 = 200kg nằm yên trên mặt nước yên lãng. Sau đó, người ấy đĩ ĩừ 
mũi đến lái thuyền với vận tốc Vị = 0,5m/s đối với thuyền. Biết thuyên dài 
3m, bỏ qua lực cản của nước. 

a) Tính vận tốc của thuyền đối với dòng nước. 

b) Trong khi người chuyển động, thuyền đi được một quãng đường du bao 
nhiêu ? 

c) Khi người dừng lại, thuyền có chuyển động khống ? 

14. Một người khối lượng ĨTÌ| = 60kg đứng trẻo một xe goòng khối ượng 
m 2 = 240kg đang chuyển động trên đường ray với vận tốc 2m/s. Tíiti vận 
tốc của xe nếu người : 

a) Nháy ra sau xe với vận tốc 4m/s đối với xc. 

b) Nháy ra trước xe với vận tốc 4rn/s đối với xe. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ ■ 

1. Trong thực tế, khó có thể thực hiện một hệ kín tuyệt đối vì không thỉ triệt 
tiêu hoàn toàn lực ma sát, lực cản của mồi trường và đặc biệt là lực híp (dẫn 
của cấc thiên thể tác dụng lên hệ. Tuy nhiên trong những điều kiệi 111 hrít 
định có thể coi hộ gần đúng là hệ kín. 

Thí dụ: 

- Nêu bỏ qua lực hấp dẫn của các vật khác thì hệ vật - Trái Đất đượ: Xí em 
là hẹ kín. 

- Trong các trường hợp đạn nổ, va chạm, các nội lực thường rất lớn >o với 
ngoại lực nên hệ vật có thể coi gần đúng là hệ kín trong thời gian ngm xảy 
ra hiện tượng. 

2. Gọi m I, Vj và m 2 , V, lần lượt là khối lượng và vận tốc của hai vạt trưVc khi 
một hiện tượng vật lí nào đó xảy ra; v( và \' 2 là vận tốc của các vật SUI khi 
hiện tượng xảy ra. 

Biểu thức định luạt: m, Vj + m 2 v 2 = 1 Ĩ 1 | vỊ + m 2 v 2 . 

3. Xét hệ kín gồm 3 vật. Động lượng ban đầu của mỗi vặt là Pị , p ? , p 3 
Động lượng của hộ là Pị + p 2 + p 3 . 
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vì hệ là kín nên mỗi vật chi chịu tác dụng của hai lực từ phía hai vật còn 
lại. Ap dụng định lí biến thiên động lượng cho mỗi vật trong khoảng thời 
gian nhỏ At, ta có: 

Vật 1: Ap| — (F 21 4- l ; 3i )At 

Vật 2: Ap 2 = (P|2 + F.o)At 

Vật 3: Ap, = (Fn + Pv.OAt 

Cộng vế theo vế ba đáng thức trên, ta được: 

Apị 4- Ap 2 -t- Aị 5 , = (p2i 4- Fn 4- Fi2 4- F.Ỉ2 4- F|3 4- P 23 )At 
Theo định luật III Niutơn thì: F:i + F |2 = F;>] 4- F 13 = F 32 4- +F:j = ỏ 
•-=> Ap ( 4- Ap 2 4- Ap, = ó Pj 4- p 2 4- Pj = hằng sô". 

4. Ta cỏ độ biến thiên động lượng Ap = mAv . 

'Theo đó F = = —-— . Chú ý rằng = ã do đó F = -- = m á (đpcm). 

At At At At 


5. 


.. ,,_ ._ .. kg.m kg.m kg.m.s 

Đơn vị dộng lượng là — . Biến đoi . 

s s s 

. kg.m _ , . A , , 

Chú ý ràng ———có thư nguyên cua lực (N) nên dơn vị cua động lượng 
s 


kg.m . 4 _ 

- tương đương với Ns. 


6. Động cơ của máy bay phân lực và của tên lửa đều hoạt động với cùng một 
nguyên tấc là chuyển động bằng phản lực. Tuy nhiên, điểm khác nhau cơ 
bản giữa chúng là: 

- Động cơ phản lực có mang theo chất ôxi hóa để đốt cháy nhiên liệu, do 
dó nó có thế chuyển động trong chân khổng giữa các thicn thể, trong khi đó 
máy bay phan lực chỉ sử dụng tuabin nén để hút, nén không khí nhờ đó có 
thể đốt cháy nhiên liệu và cũng chính vì vậy máy bay phản lực chi hoạt 
động được trong phạm vi không gian có không khí mà thôi. 

- Đè thay đối hướng chuyển động, cấc tên lửa vũ trụ thường phai có một số 
động cơ phụ, điều này khác với máy bay phản lực. 

7. Động lượng của hệ: p = m, Vị + m 2 v 2 

ặ à) Trường hợp Vj và V, cùng hướng (hình 80a). 

Vectơ dộng lượng cùng hướng với và và có độ lớn: 

p = m,Vị 4- m 2 v 2 = 1,8.3 4- 4,5.2 = 14,4kg.m/s. 
b) Trường họp Vị và v 2 cùng phương, ngược chiều. 
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Độ lớn: p = iruv 2 - iriịVị = 4,5.2 - 1,8.3 = 3,6kg.m/s 
Động lượng p cùng hướng với v 2 như hình 80b. 
c) Trường hợp Vị vuông góc với v 2 (hình 80c) . 

p= ^/(iriịV,) 2 + (m 2 v 2 ) 2 = 10,45kg.m/s. 

8. Độ lớn động lượng của bóng trước và sau va chạm : 

p = p 7 = mv = mv 7 = 0,6.15 = 9kg.m/s. ' 

Độ biến thiên động lượng của bóng: 

Ap = p ; - p = mv ỵ - mV . 

a) Trường hợp góc a = 0: p và p ; ngược chiều. 

Về độ lớn: 

Ap = p ; + p hay Ap = mv = mv / = 2mv = 18kg.m/s. 

Lực do tường tác dụng lên bóng : 

F = 4 £ ^ f = T^ = —|J-=562,5N. 

At At 0,032 

b) Trường hợp góc a = 60°. Các vectơ p, p , Ap và tạo thành một tam 
giác đều, đo đó: Ap = p = p 7 = 9kg.m/s. 

Lưc do tường tác dung lên bóng : F = — = ----- = 281,25N. 

At 0,032 

9. Chọn chiều dương là chiều chuyển động, gốc thời gian là lúc đạp phanh, áp 
dụng công thức F.At = Ap 

Ta có : Ap = 0 - mv n nên F =-- =-——- = -5400N. 

At 10 

10. Coi hệ hai xe trong thời gian ngắn xảy ra va chạm là hệ kín. 

Động lượng của hệ trước va chạm là mị Vị. 

Gọi v| là vận tốc của vật 1 ngay sau va chạm. Động lượng của hệ ngay sau 
va chạm là m,v( + m 2 v 2 . 

Theo định luật bảo toàn động lượng: rĩiịVị = m,v( 4- m 2 v 2 . 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động ban đầu của ml, ta có: 

/ m.v l -m 2 v 2 3700.5,2-5200.3,8 _ 

V =——— = —- — -= -0,14m/s. 

1 m, 3700 

Vậy sau va chạm m, chuyển động ngược lại với vận tốc 0,14m/s. 

11. Xét hệ là viên đạn. Vì thời gian nổ là rất ngắn và trong thời gian nổ, nội lực 
rất lớn so với ngoại lực (trọng lượng của đạn) ncn hệ có thể coi là kín. 


ÌTÌ, V 


I p 


a) 


m 2 V 2 


m 2 V 2 p my, 
- <•-=» ——► 

b) 


m 2 v 2 


c) 



m, V. 


ị Hình SỜ) 
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Theo định luật báo toàn động lượng ta cổ: 
p = Pj + p 2 <=> mv = lĩầịVị -f m 2 v 2 

Cấc vcctơ vận tốc như hình 81. 

VỔ độ lớn ta cố: p = mv = 200.2 = 400kg.m/s. 
Pj = rư, Vị = 1,5.200 = 300 kg.m/s 

P: = -\jp : + P| - ^400 2 +300 2 = 500kg.m/s. 



Khối lượng manh thứ hai: m 2 = m - 111 ! = 0;5kg. 

Vận tốc của manh thứ hai: V-, = = — -= lOOOm/s. Vận tốc V, ‘hợp với 

m 2 0,5 

3 

phương ngang một góc a. Với tga = — = 'Z=> (X % 37°. 

p 4 


12. Ta coi như tên lửa là một hộ kín khi chuyển động và tương tác và áp dụng 
được định luật báo toàn động lượng. 

a) Theo định luật báo toàn động lượng ta có: mv = m ị Vị + m 2 V, (*) 


Chiếu (*) lên phương chuyển động, theo hướng của V : 

.. mv + m.v, , 

mv = -ĩTiịVị + m 2 v 2 => V 2 = —— L = 300m/s. 

m 2 

Vậy, vận tốc tên lửa sau khi nhiên liệu cháy là 300m/s. 

b) Khi phần Vỏ \n } = 50kg tách khỏi tên lửa. 

Ta có: ni 2 v 2 = m ,v/+m 4 v 4 (**) 


13. 


14. 


Chiếu (**) lcn phương của V 2 : m 2 v 2 = m 3 v 3 + m 4 v 4 

t# ^m 2 v 2 -m 4 v 3 
—> v 4 = ——-———~= 325m/s. 


m 


Vậy, vận tốc của phần tên lửa còn lại là 325m/s. 

Dùng định luật bảo toàn dộng lượng cho phương ngang ta thu được các kết 
quả sau: 


a) Vận tốc của thuyên đối với dòng nước: v = 0,1 m/s. 

b) Quãng dường thuyền di dược: s = 0,6m. 

c) Khi người dừng lại, thuyền không chuyến động. 

Dùng định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang, ta thu được các 
kết quả sau: 

a) Khi người nhảy ra sau vạn tốc của xe là v ĩ= 2,8m/s. 

b) Khi người nhảy tới phía trước, vận tốc của xe là V = 1,2m/s. 

-b 
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§33. CÔNG VÀ CÔNG SUẤT 

I. KIẾN THỨC Cơ BẲN 

1. Công 

a) Định nghĩa 

* Công A do lực F không đối thực hiện là một đại lượng bằng tích của. độ 
lớn F của lực với độ dời s của điểm đặt của lực (có cùng phương với lực). 

Biểu thức: A = Fs. p 

* Công thực hiện bởi một lực khống đổi là đại lượng đo 
bàng tích của độ lớn của lực và hình chiếu của độ dời của 
điểm dặt trôn phương của lực. (Hình 82) 

Biểu thức: A = F.s.cosa. 

b) Cong phát động và cỏng cấn {Hình S2) 

Công A là đại lượng yô hướng và có giá trị đại số tùy thuộc vào dâu cua 

cosct: Nếu « nhọn thì A > 0 gọi là cóng phát động; nếu ư tù thì A < 0 gọi là 

công can; nếu (X = - thì A = 0. 

2 

c) Đơn vị công 

Trong hệ SI, đơn vị công là Jun (J); Uun là công thực hiện bời lực có cường 
độ IN làm dời chỗ điểm đặt cua lực lm theo phương của lực. 

2. Công suất 

a) Định nghĩa 

Còng suất là dại lương có giá trị bằng thương số giữa công A và thời gian t 

A 

đế thực hiện cống ấy. Cóng thức: p = —. 

b) Đơn vị 

Trong hệ SI, dơn vị cóng suất là Jun/giây gọi là Oát (W). Ngoài ra còn dùng 
kilôoát vàmêgaoát: lkW=10 3 W ; 1MW=10*W. 

Chú ý : Đơn vị kWh là dơn vị công : 1 kWh = 3600000 J. 

c) Biểu thức khác của công suất 

Từ công thức p “ — với A = F.s —> p = Fv. 

t 

3. Hiệu suất 

Trong thực tế, khi vận hành, một mấy luôn chịu tác dụng của lực ma sát cản 
trở chuyển động của nó. Lực này thực hiện cống âm làm hao phí nâng lượng, vì 
thế công có ích A 7 của máy bao giờ cũng nhỏ hơn công A do lực phát động thực 

hiện. Ti sô H = ^-gọi là hiệu suất của máy'. Hiệu suất có giá trị nhỏ hơn 1. 
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n. CÁU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Néu ý nghĩa công dương và công âm. Cho thí dụ. 

2. Một vật dịch chuyên trên sàn nám ngang từ A 

đến B. Các lực tác dụng lên vật được biểu diễn 

như hình 83. Hãy cho biết lực nào không sinh 

còng? Công của lực nào là công cải.? Công phát 

' (Hì lì ỉ: rij) 

dộng? ' 

3. Buộc một vật vào đẩu một sợi dây, cám đầu kia quay cho vật chuyến động 
tròn. Lực căng của dãy có thực hiện cồng không? Tại sao? 

4. Hãy tìm hiếu và cho biết cư sở vật lí dùng để chế tạo hộp số dùng trong ôtô, 
xc mấy la gì? 

5. Hai người cùng lên táng ba của một căn nhà bằng cầu thang. Người thứ 
nhất đi từ từ còn người thứ hai chạy. Hỏi công và công suất của hai người 
đỏ có gì khác nhau? 

6. Mội người kéo một hòm gỗ 45kg trượt trên sàn nhà bằng một dây có 
phương hợp với phương ngang một góc 30°, lực tác dụng lên dây là 160N. 
Tính công của lực dó khi hòm trượt được 20m. Khi hòm trượt, công của 
trọng lực bằng bao nhiêu? 

7. Một xc tải khối lượng 3,5tấn, bắt đầu chuyến động nhanh dẩn đều sau khi 
đi quăng đường 112,5m thì vận tốc đạt được 54km/h. Hệ số ma sát giữa xe 
và mặt dường là k = 0,05. 

Tính công các lực tác dụng lên xc. Lấy g = 10m/s 2 . 

8. Một vận động viên leo lcn một tòa nhà cao 300m trong 22 phút. 

Biết người đó có khỏi lượng 72kg, tính công suất mà người dó dã thực hiện. 
(Lấy g = 10m/s 2 ) 

9. Một người nâng một vật nặng 250N lẻn độ cao 2,5m trong 5s. Trong khi 
dỏ, một thang máy đưa một khối lượng nặng 2800N lên độ cao lOm trong 
4s. Hãy so sánh công, công suất của người và mấy đã thực hiện. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Từ biểu thức A = F.s.coscx, ta có các trường hợp: 

- Nếu a nhọn (a < —■) thì A > 0 và dược gọi là công phát động. 

- Nếu a tù ( — < a < 71) thì A < 0 và được gọi là công cản. 

2 

Thí dụ: Đối với người nhảy dù, công của trọng lực là công dương, công cúa 
lực càn của khổng khí là công âm. Thoạt đáu, khi mới nháy ra từ mấy bay, 
chuyến động là nhanh dần, khi vận tốc càng tạng thì lực can cũng càng 
tăng, đến một lúc nào đó độ lớn công của lực cản bằng độ lớn cồng của 
trọng lực, lức đó chuyển động là đều và công toàn phần bằng 0. 
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2. Trọng lực p và phản lực pháp tuyến N không sinh công vì phương của các 
lực này vuông góc với phương chuyển dời của vạt. 

Công của lực F là công phát động, cỏng của lực ma sát F|»S là còng cản. 

3. Lực câng dây không thực hiện công vì trong trường hợp này phương của lực 
căng dây luôn vuông góc với phương của vectơ vận tốc, tức có góc a= 0. 

4. Cơ sở vật lí dùng để chế tạo hộp số dùng trong ôtô, xe máy là mối iên lìệ 
giữa cồng suất p, lực phát động F và vận tốc v: 

Từ công thức p = — với A = F.s => p = Fv. 

t 

- Nếu V là vận tốc trung bình cua vật thì p là công suất trung bình. 

- Nếu V là vận tốc tức thời thì p là công suất tức thời, nó cho biết giá trị của 
công suất tại một thời điểm xác định. 

5. Công do hai người thực hiện bằng nhau, nhưng người thứ hai có côrg suất 
lớn hơn vì thời gian dịch chuyển của người ấy nhỏ hơn (do người này chạy). 

/1 

6. Công của lực F: A = Fscosa = 160.20. = 2768J. 

2 

Vì trọng lực luồn vuông góc với mặt sàn (phương chuyển động) nêĩ cỗng 
của trọng lực bằng không. 

7. Các lực tấc dụng lên xe gồm : trọng lực p; phán lực 
pháp tuyến N ; lực kéo của động cơ F và lực ma sát 
Fms như hình vẽ 84. 

Vì p và N vuông góc với dường đi nên Ap = A N = 0. 

r . fAV . . • 1 vi_ 15 2 2 

Gia tỗc cứa xe: a = —= -— : = 1 m/s . 

2s 2.112,5 



Lực kéo của động cơ : F = m(a + kg) = 3500( 1 + 10.0,05) = 5250N 
Công của lực F: Ap = F.s = 5250.112,5 = 5,9.10 S J. 


Công của lực ma sát: A ms = -kmg.s = -0,05.3500.10.1 12,5 = -! ,97.lõ J. 
A mgs 72.10.300 


8. Công suất p = 


t 


22.60 


163,64W. 


9. 


Công của người : A| = 250.2,5 = 625.1. 

Công cùa máy : Aị = 2800.10 = 28000 J. So sánh: A : > A|. 


Công suất của người : P| 


A, 625 
t, “ 5 


= 125W. 


Công suất của máy : p 2 = = - 1 9^0 = 7000 w. So sánh: P 2 > P|. 

t, 4 
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§34. ĐỘNG NĂNG. ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG 

1. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Động nâng 

Động năng của một vật là năng lượng do chuyển động mà có. 

Động năng có giá trị bằng một nửa tích khối lượng với bình phương vận tốc 

của vật: W đ = Ịmv 2 . Đơn vị của dộng nâng là Jun (J). 

2. Định ií vé động năng 

Độ biến thiên động năng của một vật bằng công của ngoại lực tác dụng lên vật. 

Biếu thức: AW, = — p- - -p- = A . 

2 2 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Vạt nào sau đây có động năng? Chúng có thể sinh công như thế nào? 

a) Viên đạn đang bay. 

b) Dòng nước 10 quét dang chảy mạnh. 

2. Giải thích mối quan hệ giữa công và năng lượng. 

3. Hai vật cùng khối lượng chuyển động cùng vận tốc, nhưng một theo 
phương ngang và một theo phương thảng dứng. Hai vật có cùng động nâng 
hay không? Cùng động lượng hay không? 

4. Một người đang ngồi trôn toa tàu chuyển dộng với vận tốc V, thì ném một 
viên sỏi tới phía trước (theo hướng chuyến động của tàu) với vận tốc v 2 . 

Để tính động năng của viên sỏi so với mặt đất, có hai cách sau: 

Cách l; Do ở trcn tàu, viên sỏi có động năng Ị-mvỉso với tàu, động năng 

của 11 Ó so với đất là : -- mvj + — mvỉ (I) 

2 2 

Cách 2; Vận tốc của viên sỏi so với đất là Vị + v 2 nên dộng nâng là : 

1 .,2 1 2 , 1 2 , 

— m(v. + v 2 ) = - mv + — mv + mV;V ? (2) 

2 2 2 

Rõ ràng là các kết qua (I) và (2) có sự khác biệt. Giải thích tại sao? 

5. Vicn đạn có khối lượng 12g bay ngang với vận tốc 0,9km/s. Người có khối 
lượng 65kg chạy với vận tốc 1 l,5m/s. Hãy so sánh động nâng, dộng lượng 
của dạn và người. 

6. Một viên đạn có khối lượng 15g bay theo phương ngang với vận tốc 
350m/s xuyên qua tấm gỏ dày 4,8cm. Sau khi xuycn qua gỗ, đạn có vạn tốc 
10()m/s. Tính lực cán trung bình của tấm gỗ tảc dụng lên viên đạn. 
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7. Một ôtó khối lượng 960kg có công suất 35kW. Trên ồtỏ có hai người khối 
lượng tổng cộng 140kg. Ôtỏ muốn tăng tốc từ Ĩ5m/s đên 20ni/s phai mất 
bao nhiêu thời gian? 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Ca hai vật đều có động năng. Viên đạn đang bay có thể xuyên vào các vật 
khác như gỗ chảng hạn. Dòng nước lũ quét dang cháy mạnh cổ thế cuốn 
trói cấc vật khác như cây cối, nhà cửa ... 

2. Mối liên hệ giữa công và năng lượng: Cồng là số đo biên đối dộng năn 
trong quá trình chuyển động hay nói cách khác, cồng là số đo biến dổi năn 
lượng. 

3. Hai vật có cùng động năng vì động nâng là đại lượng vô hướng và xác định 
bơi biểu thức W t1 = “1Ĩ1V 2 . (cùng vặn tốc và cùng khối lượng). 

Hai vật có động lượng khác nhau vì động lượng là đại lượng vectơ. 

4. Sở dĩ có sự khấc biệt nêu trên là do học sinh thứ nhất dã cổ sai lầm trong 
cách lập luận của mình. Động nàng không tuân theo quy luật "kco theo" 
giống như vận tốc. Cách suy luận của học sinh thứ hai là dung. 

5. Động năng của đạn: w. = “ m .ví = ~.0,012.900 2 = 4X60.1. 

ro o • 0 2 u 2 


Động năng của người: W n = — m n v 2 = — .65.11,5 2 = 4298,12.1. 

So sánh: Wj = 4860J > w„ = 4298,12.1. 

Động lượng của dạn: p tl = m (J v tl = 0,012.900 = 10,8kg.m/s. 

Động lượng của người: p n = m u v n = 65.11,5 = 747,5kg.m/s. 

So sánh: p n - 747,5kg.m/s > p d = 10,8kg.m/s. 

Độ biến thiên động năng của đạn trong quá trình xuyên qua tấm gỏ: 

AW = Ịmv; -ịmvr =ịm(vị -v?)= ị.0,015(100 2 -350 2 )--- -843,75.1. 
2 2 2 2 

Độ biến thicn động nang bằng công của lực cản: AW = -F clb .s. 

Y ' , ,. " D _ AW _ - 843,75 _ 17M 

Lực can trung bình — F . = —— = = “17578,13N. 

s 0,048 

Vạy lực cản trung bình của tấrn gỗ là F ctb = 17578,13N. 

Khỏi lượng tống cộng của xc và người: m = 960 + 140 = 1 lOOkg. 

Độ biến thicn động năng: A = ~mv 2 mv /2 = 96250J. 

. .., .... A 96250 _ " 

1 hoi gian can thiêt: t = — = ——— = 2,/5s. 

p 35000 
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§35-36. THẾ NĂNG TRỌNG TRƯỜNG 
VÀ THẾ NĂNG ĐÀN Hồi 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Khái niệm thê nãng 

Một vật khi ở một độ cao nào đó có mang một năng lượng đế sinh cóng. 

Một vật khi biến dạng đã có một nâng lượng dự trữ để sinh cổng. 

Dạng năng lượng nói đến trong hai trường hợp trên gọi là thế năng. Nó phụ 
thuộc vào vị trí tương đối của vặt so với mật đất hoặc phụ thuộc vào độ biến 
dạng của vật so với trạng thấi chưa biến dạng. 

2. Cong của trọng lực 

Môt vệt khối lượng m (coi như chất điểm), di chuyển từ điểm B có độ cao Zg 
đến điểm c có độ cao z c so với mặt đất. Công do trọng lực tác dụng lên vật thực 
hiện trong dịch chuyển từ B đến c xác định bởi: A BC = mg(z B - z c ) 

Cóng của trọng lực không phụ thuộc hình dạng dường đi mà chỉ phụ thuộc 
các vị trí dầu và cuối. Lực có tính chất như thế gọi là iực thế hay lực bao toàn. 

3. Thế năng trong trọng trường 

- Thế năng trọng trường của một vật là năng lượng mà một vật có được do 
vật được đặt tại một vị trí xác định trong trọng trường của Trái đất. 

- Biểu thức: w, = mgz. Đơn vị thế năng là Tun (J). 


- Khi một vạt dịch chuyển từ vị trí 1 có dộ cao Z| đến vị trí 2 có độ cao z 2 , 
công của trọng lực: A l2 = mgZị - mgz 2 = W tl - W t2 . 

Công của trọng lực bằng hiệu thế năng tại vị trí đẩu và vị trí cuối, tức là bằng 
độ giảm thế năng. 

4. T,ực thế và thế nầng 

Các lực có đặc điếm giống như trọng lực (công không phụ thuộc vào dạng 
đường di, chí phụ thuộc vào vị trí điểm đầu và điểm cuối) gọi là lực thế. 

Các lực như lực vạn vật hấp dẫn, lực dàn hổi, lực tĩnh điện ... đcu là lực thê. 
Lực ma sát không phải là lực thế. 

Thế năng là năng lượng của một hệ có được do tương tác giữa các phần của 
hệ (thí dụ Trái Đất và vật) thông qua lực thế. 

5. Công của lực đàn hổi 

Khi lò xo biến dạng, lực đàn hồi tính bởi F = -kx. 

Công do lực đàn hồi thực hiện khi lò xo biến dạng và đầu lò xo có gắn quả 


nặng di chuyển từ vị trí X, đến vị trí x 2 : A 12 = 


kxf kx 2 
2 2 


Công này chi phụ thuộc các vị trí đầu và cuối của biến dạng, nên lực đàn hồi 
cũng là lực thế. 
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6. Thế năng đàn hồi 

Khi một vật bị biến dạng, vật có thể sinh công, lúc đó vật có một dmị năng 
lượng gọi là thế năng đàn hồi. Thế năng đàn hổi được định nghĩa buu biểu 

kx 2 

thức: W đh = . 

Thế năng đàn hồi cũng được xác định sai kém nhau một hằng số cộng, tùy 
theo cách chọn gốc tọa đc) ứng với vị trí cân bằiig. 

II. CÂU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Giữa động năng và thế năng có gì khác nhau? Thế năng liên quai đến lực 
thế như thế nào? 

2. Nếu thế năng được xác định sai kém một hàng số cộng tùy ý thì độ giảm 
thế năng có bằng công của trọng lực không? 

3. Một vạt chuyển động không vận tốc đầu từ A 

xuống B theo hai đường (hình 85): ^ 

a) Rơi thắng đứng theo AH sau đó chuyển động 
ngang theo hướng HB. 

b) Chuyển động theo mạt phẳng nghiêng AB. 

Công của trọng lực trong hai con đường đó có bằng nhau khổng? Tãy giải 
thích tại sao? 

4. Hãy cho biết khá năng sinh công của các vật sau đây: 

a) Cánh cung khi bị uốn cong. 

b) Lò xo bị nén: 

c) Cầu nhảy trên bể bơi khi vận động viên làm nhún cong. 

d) Cây sào mềm được uốn cong do vận động viên nháy sào. 

5. Xây dựng biếu thức tính công mà lực đàn hổi thực hiện trong biến (ạng của 
lò xo. Công này liên hệ với độ biến thiên thế năng như thế nào? 

6. Một vạt rơi tự do một quãng đường h. Cũng vật ấy rơi quãng dưò'n< h trong 
chất lỏng nhớt nhưng rơi đều. So sánh cồng cúa trọng lực và độìg nang 
trong hai trường hợp ấy. Giải thích sự khác nhau (nếu có). 

7. Một vật có khối lượng m = 870g rơi không vận tốc dầu từ độ cao ' = 24m 
xuống đất. Tính công do vật sinh ra khi đi sâu vào đất. 

8. Một vạt có khối lượng m = 4,8kg được đật ở một vị trí trong trọn* trường 
và có thế năng tại vị trí đó bằng W (Ị = 640J. Thả tự do cho vật rơi tới mặt 
đất, tại đó thế năng của vật bcằng W ị2 = -224.Ỉ. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Hỏi vật đã rơi từ độ cao nao so với mặt đất ? 

b) Hãy xác định gốc thế năng (bằng 0) đã được chọn ỏ đâu? 

c) Tìm vận tốc cua vật khi đi qua vị trí gốc thế năng. 

9. Một lò xo nằm ngang ban đầu không bị biến dạng. Khi tác dụng một lực 
7,2N vào lò xo theo phương của lò xo ta thấy nó dãn được 3,6cm. 



(Hình (5) 
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ị) lìm độ cứng của lò xo. 

b) Xác định giá trị thế năng đàn hổi của lò xo khi nó dãn được 3,6cm. 

c) Tính còng do lực đàn hồi thực hiện khi lò xo được kéo dãn thêm từ 
3,ơcm đến 4,2cm. Công này dương hay âm? Giâi thích ý nghĩa. 

10. Vbi lò xo cổ độ cứng k treo thang dứng, đầu trên cố định, đầu dưới treo quả 
:á.i khối lượng m. Ban đầu quả cầu ở vị trí lò xo không bị biến dạng, sau đó 
ĩhỉ cho qua cầu chuyển động. Chọn mốc tính thế năng trọng trường và thế 
năìg đàn hổi tại vị trí cân bằng. Chứng minh rằng thế năng của hộ quả cầu 

và lò xo khi quả cầu ở cách vị trí cân bằng một đoạn X là W f = — kx 2 . 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. * Điếm khấc nhau cơ bản giữa động năng và thế năng là dộng năng là dạng 
nã'ig lượng mà vật có được do chuyến động, còn thế nâng là dạng năng 
lương mà vật có được do vị trí của vật so với mặt đất (hay mốc tính độ cao 
nà) đó) hoặc do sự biến dạng của vật so với trạng thái chưa biến dạng. 

* Mối liên hệ giữa thế năng và lực thế: Thế nâng là năng lượng dụ trữ của 
mót hệ có được do tương tác giữa cấc phần của hộ thông qua lực thế. 

2. Ncu thế năng dược xác định sai kém một hàng số cộng tùy ý thì độ giám 
the năng vẫn bằng công của trọng lực. Thực vậy: Xét độ giảm thế năng khi 
vậ dịch chuyển từ độ cao Zj xuống độ cao z 2 so với mặt đất. 

- Nếu chọn mốc tính thế năng tại mặt đất, còng của trọng lực là: 

Aị = W M - w, 2 = mgz, - mgz 2 

- Nếu chọn mốc tính thế năng tại vị trí'cách mặt đát một khoảng a, công 
củi trọng lực là: A 2 = W | / | - W l2 = mg(Z| - a) - mg(z 2 - a) = mgZ| - mgz 2 . 
Túc là A| = A 2 . 

3. Bằìg nhau. Công của trọng lực khi vạt chuyến động theo dường AIỈB bằng 
côỉg của trọng lực trên đoạn AH vì đoạn HB vuông góc với phương của 
trọng lực. Ta co: À AHB = A ah = P.AH = mg.AH. 

Cong cùa trọng lực theo đoạn AB: A. XR = P.ÀB.= mg.AH 

AB 

Re ràng là: A ahb = A ah . 

4. a)Cánh cung khi bị uốn cong có thể thự hiện công đẩy mũi ten bay xa. 

b) Lò xo bị nén có the tác dụng lực đẩy vật gắn vơi nó dịch chuyển. 

c) Cầu nhay trên bê bơi khi vận động viên làm nhím cong có thể thực hiện 
côìg "hất” vận động viên tung người lên cao để thực hiện các dộng tác kĩ 
thiạt khi nhảy xuống nước. 

d) Cây sào mềm được uốn cong do vận động viôn nhảy sào có thể thực hiện 
cỏig đáy vận động viên lên cao và vượt qua xà. 
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5. Xét lò xo có độ cứng k, một đầu cố định, đầu kia gắn quả nặng dịch chuyển 
từ vị trí có toạ độ Xị đến vị trí có tọa độ Xo như hình 86. 

Vỉ lực đàn hổi thay đối theo độ biến dạng nên , k 
ta chia nhỏ độ biến dạng toàn phẩn (Xo — Xị) 
thành những độ biến dạng vô cùng nhỏ Ax sao 
cho tương ứng với những độ biến dạng này lực 
đàn hổi là khồng đổi. 


aniiinììiẹK 


ÍĨĨĨKD G) 

7 /V- ' 7 / 77 H - V ■ 7 7 

1 I 

-1---J ► 


Õ 


■*- 

X, X 


(Hình 86) 


Công nguyên tố do lực đàn hồi thực hiện trên một đoạn biến dạng ; có giá 
trị: AA = FAx = -kxz\x. 

Công toàn phần (tính trên độ biến dạng toàn 
phần (Xo - X|) bằng tổng tất cả các cống 
nguyên tố. Trên đồ thị hình 87, công 
nguyên tố là diện tích hình chữ nhật (phan 
gạch chéỏ đậm) có chiều cao bằng Fx, chiều 
rộng là Ax. Công toàn phần bằng diện tích 
hinh thang MNPQ. 



Hay A l2 = -^-kx^ - “kx 2 . Công này hiệu thế năng đàn hồi giữa V trí đầu 
và vị trí cuối. 

6. Ta biết công của trọng lực chì phụ thuộc vào hiệu độ cao giữa vị tr đầu và 
vị trí cuối, nên công của trọng lực trong hai trường hợp bằng nhau. 

+ Trường hợp rơi tự do, động năng của vật tăng: 

,AWj = w đ2 - w dl = i-mv 2 - 0 = - m.2gh = mgh (chú ý v : = 2gh) 

* ^ • 

+ Trường hợp trong chất lỏng nhớt, động năng không dổi : B. v = 0 


Giải thích sự khác nhau: 

- Khi vật rơi tự do, vật chi chịu tác dụng của trọng lực. 

- Khi rơi trong chất lỏng nhớt, ngoại lực bằng 0 (vì trọng lực cân hằng với 
lực đẩy Acsimet và lực ma sát của chất lỏng). 

7. Phân tích chuyển động làm hai giai đoạn: 

* Giai đoạn 1: Vặt rơi từ độ cao z đến đất. 

Công thực hiện: A| = mgz = 0,87.10.24 = 208,8.1. Công này cỏ giá rị bàng 
đúng dộng năng của vật khi chạm đất: W đ = 208,8.1. 

* Giai đoạn 2: Vặt lún sâu vào đất một đoạn s. 

Công do vật sinh ra bằng dộ biến thiên dộng nâng, tức A 2 = W d = 2(8,801. 

8. Chọn chiều dương của trục z hướng lên trên. 
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a) W t | - W l2 = mg (Z| - z 2 ) => Az = Z| - z n = 


w., - w. 


Thay số : \z 


18m. 


4,8.10 

Vật đã rơi từ đội cao 18m so với mặt đất. 
bj Tại vị trí gốc thế năng, 7 = 0 


w„ = mgz, = 640J z, = 


= 13,33m. 


" " 1 4,8.10 

Vị trí ban đầu cao hơn vị trí gốc thò năng 13,3m. Có thể kiểm lại thố năng 

224 

tại mặt đất : W (2 = mgz, = -224.1 => z ? = - = -4,67m. 

4,8.10 

c) Vận tốc khi qua gốc thế nâng: V = ^J2gz~l = ^2. 10.13,33 = 16,3m/s. 

, , F 7,2 

9. a) Độ lớn của lực đàn hổi: F = kx => k = — = 200N/m. 

1 X 0,036 

b) Thế năng đàn hổi: w, h = ịkx 2 = ị.200.0,036'• = 0,1296J. 

2 2 

, I 2 1 ? 

c) Công thực hiện cua lò xo: A = — kx: —-kx; 

2 2 2 

Thay số: A = ị.200.0,036 2 - ị. 200.0,042 2 = -0,0468.1 
2 2 

Công A < 0 vì lực đàn hồi ngược với chiều biến dạng, cổng của lực đàn hồi 
là còng cản. 

10. a) Khi m ở vị trí can bằng O: p + F(U, = 0 

Về vĩ ộ lớn: mg - kx 0 = 0 (I) ĩ 

Trong đó x () là độ giãn của lò xo khi vật ở vị trí cân k 5; 3 

bằng thình 88). 7 c3 

Xct khi m chuyến động, ỏ vị trí cách o một đoạn X. —ĩ F,ih 
The năng của hệ se bằng công do trọng lực và lực •’ < ỉ 

đàn hồi thực hiện khi in di chuyển từ vị trí đang xét - Oq 

trợ về vị trí ban đầu (tức là trở về vị trí cân bằng O). 


/vei Iv.il ỉ III Cỉiuycii uụng, u VI m cacn II1Ụ1 uuan A 

The năng của hệ se bằng công do trọng lực và lực 
đàn hồi thực hiện khi in di chuyển từ vị trí đang xé 
trở về vị trí ban đầu (tức là trở về vị trí cân bằng O). 

Ta có: w, = Ap + A (lh = - mgx + 2 - k[(x 0 + x) 2 - X 2 

Ha' w, = — mgx + — kx 2 + kxx„ + —kx 2 — — kx 2 
' 2 2 2 

Từ 1) và (2) => w. = — kx 2 (đpcm). 

2 


▼p 

(Hình M) 
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§37. ĐỊNH LUẬT BAO toàn cơ năng 

I. KIẾN THÚC Cơ BẢN 

1. Định luật bảo toàn cơ năng 

a) Trường họp trọng lực 

Trong quá trình chuyến động, nếụ vật chỉ chịu tác dụng của trọng lực, động 
năng có thể chuyển thành thế năng và ngược lại, nhưng tổng của chúng, tức là 
cơ năng của vật được bảo toàn (không đổi theo thời gian). 

■ b) Trường họp lực đàn hồi 

Trong quá trình chuyển động, khi động nâng của vật tăng thì thế năng đàn 
hổi của vật giam và ngược lại, nhưng tổng của chúng, tức là cơ nấng của vậl 
được bảo toan. 

c) Trong trường lực thế bất kì 

Phát biểu: Cơ năng của một vạt chi chịu tác dụng cúa những lực thế luôn 
được bảo toàn. 

2. Biến thièn co năng. Còng của lực không phái lực thế 

Khi vạt chịu tác dụng của lực không phải lực thế, cơ năng của vật không bảc 
toàn và công cùa lực này bằng độ biến thiên cơ năng của vật. 


II. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. HãỳThành lập định luật bảo toàn cơ nấng trong trường hợp trọng lực. 

2. Hai vật giống nhau dược thả cùng một lúc: Vạt thứ 
nhất trượt trên mặt phang nghiêng, vật thứ hai rơi tự 
do như hình 89. Bó qua mọi ma sát và sức cán của 
không khí. Hỏi: 

a) Hai vật có chạm đất cùng một lúc khỏng? 

b) Khi chạm đất, hai vật có cùng động năng không? 

c) Ở thời điểm nào hai vật có cùng cơ năng? 

3. a) Một vạt rơi không vận tốc đáu lừ đô cao lì xuống đất. 

Hãy sử dụng định luật báo toàn cơ năng đế chứng tỏ rằng, vận tốc tức thời 
* lúc chạm đất cho bởi: V = yj 2gh . 



4. 


b) Một vật được .ném lên tháng dứng từ mặt đất với vận tốc đầu v 0 . 

Hãy sử dụng định luật bảo toàn cơ năng để chứng tỏ rằng độ cao đạt được 


V 

cho bơi: h = —— . 

2g 

Trong quá trình dao động trên mật phảng 
ngang không ma sát cúa vật gắn một đầu 
vào một lò xo đàn hồi j hai bên vị trí cân 
bàng o, giữa A và B (hình 90). 


B 0 A 
(Hình 90) 
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a) Ỏ vị trí nào động năng cực đại? Thế năng cực đại? 

b) Trong quá trình nào thế năng chuyển hóa thành động năng và ngược lại? 

5. Một búa máy đang đóng cọc móng của một chiếc cầu sắp xây. Búa mấy rơi 
từ độ cao h xuống đầu cọc, sau khi va chạm với đầu cọc, búa nảy lên một 
đoạn h / < h và cọc bị lún xuống đất một đoạn AI. Hãy phân tích quá trình 
chuyến hoá năng lượng trong trường hợp này. 

6. Một hòn bi có khối lượng 8ơg được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc 
6m/s từ độ cao 1,2m so với mặt đất. 

a) Tính trong hệ quy chiếu Trái Đất, các giá trị động năng, thế năng và cơ 
năng của hòn bi tại lúc ncm vạt. 

b) Tun độ cao cực đại mà bi đạt được. 

7. Một vật được ném tháng đứng lên cao với vận tốc 4m/s. 

a) Tìm độ cao cực đại của nó. 

b) ơ độ cao nào thì thế năng bàng động năng? ơ độ cao nào thì thế năng 
* bằng một nửa động năng ? Lấy g = 10m/s 2 . 

8. Quá cầu nhỏ khối lượng m treo ờ đầu một sợi dây chiều dài /, đẩu trên của 
dây cố định. Kéo quả cầu ra khỏi vị trí cân bàng để dây treo lệch góc a 0 so 
với phương thẳng đứng rồi buông tay. Bỏ qua lực cản của không khí. 

a) Thiết lập còng thức tính vận tốc quả cầu khi dây treo hợp với phương 
thắng đứng góc cx và vận tốc cực đại của quả cầu khi chuyên động. 

b) Thiết lập còng thức tính lực căng của dây khi dây treo hợp với phương 
thẳng dứng góc oc và lực câng cực đại của dây treo khi quả cầu chuyển động. 

9. Một vật trượt không ma sát từ đính một mặt phẳng dài lOm và nghiêng góc 
30° so với mặt phang nằm ngang. Vận tốc ban đầu bằng 0. Dùng định luật 
bao toàn cơ năng, tính vận tốc của vật ở chân mặt phẳng nghiêng. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

10. Cho hệ cơ như hình 91. Dùng định luật báo toàn cơ nâng, 
xác định gia tốc của hệ. Bỏ qua ma sát, khối lượng ròng 
rọc va day treo. 

11. Một vật có khối lượng m = lkg trượt không có vận tốc 
ban đầu từ đính một mặt phẳng BC dài / = lOm, nghiêng 
góc a = 30° so với mật phắng nằm ngang. Hệ số ma sát là 
k = 0,1. Tính vặn tốc của vạt khi nó đã đi dược nửa đoạn 
đường bằng cách dùng định luật bảo toàn năng lượng. 

III* HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 
1. Xét vật có khối lượng m rơi tự do, lần lượt qua hai vị trí A và B tương ứng 
vai các độ cao Z| và z 2 như hình 92. 

Áp dụng định lí động nãng, công của trọng lực: 




ĩTh F 






m I > m, 

(Hình 91) 
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2 . 


3. 


4. 


5. 


A l2 = W d2 - W ,I| = „ niv 2 - -- mvị 

2 2 


( 1 ) 


Cống A ,2 cũng bằng độ giảm thế năng: 

A ,2 = w„ - W l2 = mgz,-mgz 2 (2) 

^ ' 1 , 1 

Từ (1) và (2) => -- mvị - — IT 1 V| = mgz, - mgz 2 

„ I 2 , _ _ I 2 , 

Hay — mVị + mgZ| = - mv; + mgZn 



T7777.ĩ.ĩỉJ/..\rjf 


(Hình 92) 


Biếu thức trên cho thấy: Trong quá trình chuyển động, nếu vật chí chịu tác 
dụng cua trọng lực, động năng có thể chuyển thành thế năng và ngược lại, 
nhưng tổng của chúng, tức là cơ năng của vật được bảo toàn. 

a) Hai vật chạm đất cùng một lúc. 

b) Khi chạm đất, hai vật có cùng vận tốc nên chúng có cùng động năng. 

c) Tại thời điểm ban đầu, hai vật có cơ năng bằng nhau (mgh), do bỏ qua 
mọi ma sát và sức cản tủa không khí nên ờ mọi thời điểm hai vật luôn có 
cùng cơ năng. 

Chọn mốc tính thế năng tại mặt đất. 

a) Cơ năng của vật ở độ cao h chỉ là thế năng: w, = mgh. 


* * / I ^ 

Cơ năng cua vật tại mặt đất chí là động năng: W tl = — mv . 


Theo định luật bảo toàn cơ năng: mgh = -* mv 2 => V = . 

, _ _. 1 2 

b) Cơ năng cua vặt tại mặt đất chí là động năng: W {! = -- m v 0 . 

2* 

Cơ năng của Vật ở độ cao cực đại h chí là thế năng: w, = mgh (vì ở độ cao 
cực đại vạn tốc của vật bằng 0). 

, _ 1 2 V 2 

Theo định luật bảo toàn cơ năng: mgh = — m V^ =£ h = — jL . 

2 2g 

a) Khi vật đi qua o, nó có động năng cực đại. Tại các vị trí A và B, Vật có 
thế năng cực đại. 

b) Trong quá trình vật chuyển động từ A về o và từ B về o, thế năng 
chuyển hóa thành động năng. 

Trong quá trình vật chuyển động từ o đến A và từ o đến B, động năng 
chuyển hóa thành thế năng. 

Khi ờ độ cao h so với đầu cọc, búa có một thế năng nào đó. Khi rơi đến đầu 
cọc, thế năng chuyển hóa thành động năng, trong quá trình va chạm, dộng 
năng này chuyển thành động nàng của cọc (làm cọc lún xuống) và động 
năng của búa (làm búa nảy lên), một phần động hãng của búa chuyển hoá 
thành nhiệt làm nóng búa và cọc. 
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6. a) Động năng: w,= — mv 2 = -Ị- .0,08.6 2 = 1,44.1. 

2 2 

- Thê năng: w, = mgz = 0,08.9,8.1,2 = 0,94J. 

- Cơ năng: W n = w d + w, = 1,44 + 0,94 = 2,38.1. 

w„ 2,38 

b) Khi dạ! độ cao cực đại : w„ = mgz m;1 . => Z,„. 1X = —- = — 7 ’ -- ; - = 3m. 

. . • mg 0,08.9,8 

* 

7. Chọn mốc thế năng tại vị trí ném (Hình 93). 

I B t _— 

a) Cơ nang tại A : W A = — mv^. I A 

. /A — o I 

2 , I 

I ■ 

Cơ năng tại B (điểm cao nhất) : W B = mgh max . IV ị h m 

ap dụng định luật bảo toàn cơ năng : N Ị■ 


W A = W B <-> ị- mv () : = mgh nul 



=> K M = r: = --=0,8m. 

2g 2.10 

b) Gọi h' là độ cao tại M mà tại đó thc'năng bằng động năng. 
Ta có : W M = W đM + W, M = 2mgh / . 

Theo định luật báo toàn cư năng: W M = W B 
. / , . / h. 


Mốc tho'nũng 
(Hình 93) 


o 2mgh / = rngh m;lx => lr' = '" ,r ' = 0,4m. 

2 

Gọi h /; là độ cao tại N mà tại đó thế năng bằng nửa động năng. 
Ta có : w*.= W đN + W lN = 2W tN + W íN = 3W, = 3mgl/. 

Theo định luật bảo toàn cơ năng : W N = W B 

<=> 3mgh" = tngh max => lT = h y-- = °-ệ m. 

8. a) Chọn gốc thế năng trọng trường tại c (Hình 94). x 
Theo định luật bảo loàn cơ năng: W A = W M . 

1 w 

<=> 0 4- mg/(l - cosa o ) = — mv 2 4- mgríl - cosa) Ị a 

2 

; 

Vận tốc của m tại một điếm trên quĩ đạo (ứng với I 

góc lộch a: V - ^2gí(cosa -cosa tl ) £ " 

Vận tốc V sẽ đạt cực đại khi cosa = 1 hay oe = 0: 


t\ mJ>A 


cos a n ) 


(Hình 94) 


h) Phương trình chuyển dộng của rn: p + T = má . 
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Chiếu phương trình lên phương bán kính đi qua M, chiều dương hướng vào 

..2 2 

, V V 

điếm treo: -Pcosa + T = m — => T = mgcosa + m —. 

c í 


Thay V = ^2gí(cosa - cos a o ) vào phương trình của T ta được: 

Lực căng dây tại M (ứng với góc lệch a : T = mg(3cosa - 2cosa o ). 

Lực căng T đạt cực đại khi cosa = 1 hay a = 0: T = mg(3 - 2cosa 0 ). 

9 . Chọn mốc thế năng tại B (Hình 95). 

Chuyển động không có ma sát nên : W A = W B 
Cơ năng tại A: W A = W đA + W tA = mgh = mg/sina. 

Cơ năng tại B: W B = W đB + W tB = — mv 2 . 

=> mg/sina = — mV 2 = V = ^2gC sina = IOm/s. 

10 . Chọn mốc thế năng là vị trí ban đầu của mỗi vật. 

Cơ năng ban đầu của hệ Wị = 0. 

Tại thời điểm t, mị đi xuống và m 2 đi lên một đoạn s, vận tốc các vật là V. 

Cơ năng của hệ: W 2 = Ị-(mị + m 2 )v 2 + m 2 gs - ĩĩiịgs. 

Cơ năng bảo toàn nên Wị = Wn tức lặ: — (ni| + m 2 )v : + m 2 gs - m,gs = 0. 



Chú ý rằng: V 2 = 2as ( với a là gia tốc), ta có: 


— (m, + m 2 )v 2 + (m 2 - IĨ 1 |)~ g = 0 => Gia tốc a = —— rì ^ L g 
2 2a m, 4- m 2 . 

11. Chọn mốc thế năng tại c. 

Cơ năng tại B : W B = mgh B . 

1 2 

Cơ năng tại M : W N1 = mgh M + Ỷ mv M . 

£ 

Công của lực ma sát : A = f ms . — 


Định luật bảo toàn năng lượng : mgh B = mgh M + + f ms -~ 

2 2 

f Ị Ị 

o mg/sin30° = mg^- sin 30° + ^mv 2 M + kmgcos 30 °-- 

2 2 2 




Thay số ta suy được V M = 6,43 m/s. 
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§38-39. VA CHẠM ĐÀN Hồi VÀ KHÔNG ĐÀN Hồi. 
BÀI TẬP VỀ CÁC ĐỊNH LUẬT BAO toàn 

I. KIÊN THỨC Cơ BẢN 

1. Phan loại va chạm 

Va chạm là một quá trình tương tác đặc biệt giữa hai vạt, có những tính chất 
sau: Thời gian tương tác rất ngán (cỡ 10~ 3 s), lực tương tác có độ lớn đáng kế, 
ngay sau va chạm, vị trí của hai vật chưa kịp biến đổi nhưng vận tốc của hai vạt 
biến đổi. 

Ta chỉ xét hai loại va chạm đơn gián sau: 

a) Va chạm đàn hồi (va chạm xuyên tám) 

Va chạm đàn hổi cỏ các dặc điếm sau: Trước và sau va chạm, các vật đều 
chuyển dộng trên một đường thẳng duy nhất. Trong va chạm đàn hổi, tổng dộng 
lượng của hai vật trước và sau va chạm bằng nhau, tổng động năng của hai vật 
trước và sau va chạm bằng nhau. 

b) Va chạm mềm 

Va chạm mém có những dạc điểm sau: Sau va chạm hai vật nhập vào nhau 
làm một, chuyên động có cùng vận tốc. Trong va chạm mềm, tổng động lượng 
của hai vật trước và sau va chạm bằng nhau, một phần động nâng của vật 
chuyển hóa thành dạng năng lượng khấc. 

2. Va chạm đàn hổi trực diện 

Xét hai vật được coi là hai chất điểm có khới lượng in ị và m 2 chuyển động 
trên một dường tháng nằm ngang không ma sát đến va chạm với nhau. 

Gọi V, , v(, v 2 , v 2 là các véctơ vận tốc của các vật trước và sau va chạm; 

V|, v ỵ , , v 2 , v ; 2 là các giá trị dại sỏ của chúng. Áp dụng định luật bảo toàn động 
lượng theo phương ngang và chú ý rằng động năng của hệ bảo toàn ta được kết 

ị (m, - mOv. + 2m,v ? ị (m ? - mị )v 2 + 2m. v, 
qua sau: V ị - —- £ —-——; V 2 =-— £ — — .— 

m ị + m : m I + m 2 

3. Va chạm mềm 

Xét hai vặt được coi là hai chất điểm có khối lượng m, và m 2 chuyển động 
trên một đường thắng nằm ngang không ma sát đến va chạm mềm với nhau. Áp 
dụng định luật bảo toàn dộng lượng ta thu được kết quả sau: 

Gọi \'|, V| , v 2 , v 2 là các véctơ vận tốc của các vật trước và sau va chạm; 

V|, v 1 , V2, V 2 là các gia trị đại số cua chúng thì: V ị = V 2 = ———- .- 

m ị + m 2 

Trong va chạm mềm, động năng của hệ giám di một lượng, lượng này 
chuyển hóa thành các dạng năng lượng khác như nhiệt toá ra chẳng hạn. 
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II. CÂU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Hãy cho biết va chạm đàn hổi và va chạm niềm khác nhau ở những điểm 
nào?. 

2. Một học sinh cho rằng vì thòi gian diễn ra va chạm là rất ngán nôn trong tất 
ca các va chạm nói chung, dộng năng của hệ được bảo toàn. Theo en phát 
bicu như thế có chính xấc không? Tại sao? 

3. Một quà cẩu có khối lượng m = 0,4kg chuyến động với vận tốc V = 8m/s 
trên mặt phảng nằm ngang. Sau khi va vào một vách cứng, nó bị bột trò lại 
với cùng vận tốc V 7 = V. Tính độ biến thiên dộng lượng của quả cáu trong 
quá trình va chạm, từ đó suy ra xung lực (hướng và độ lớn) của vách tác 
dụng lèn quà cáu nếu thời gian va chạm là 0,025s. 

4. Ban một viên đạn có khối lượng m = 20g với vận 
tốc V cấn xác định vào một túi cát dược treo nằm 
yên có khối lượng M = l,6kg, đạn mác lại trong 
túi cát và chuyến dộng cùng với tủi cát. Sau va 
chạm, túi cát được nâng lên đến độ cao 0,6m so 
vói vị trí cán bang ban đẩu (hình 96). Hay tìm vận 
tốc của đạn (túi cát dược gọi là con lắc thứ đạn vì 
I1Ổ cho phép xác định vận tốc của dạn). 

5. Qua cấu khối lượng m, - 3kg chuyển dộng với vân tốc Im/s va chạm xuyên 
tâm với quá cáu m 2 = 2kg đang chuyển động ngược chiều vơi vạn tốc 3m/s. 
Tìm vạn tốc các qua cầu sau va chạm, nếu va chạm là : 

a) Hoàn toàn dàn hổi. 

b) Va chạm mcm. Tính nhiệt lượng toa ra trong va chạm, coi rằng toàn bộ 
độ tăng nội năng của hộ đều biến thành nhiệt. 

6. Một vật rơi khVng vận tốc dầu từ độ cao ỎOm. Xác định độ cao mà tại đó 
vật cổ động năng báng 1/4 cơ nấng. Lấy g = lOm/s . 

7. Quả cấu khối lượng m = 0,25kg gán ở đầu một lò xo nằm ngang, đấu kia 
của lò xo có định, độ cứng của lò xo k = lOON/m. Quả cẩu cỏ thô chuyển 
động không ma sát trcn mật phảng ngang. Từ vị trí cân bằng, người ta kéo 
qua cáu cho lò xo gian ra đoạn x n = 4cm rồi buông tay. 

a) Tìm hiếu thức xác định vận tốc của quá cẩu khi nó ờ cách vị trí càn băng 
một đoạn X vơi Ịxị < \ t ,. 

b) Tính vận tốc cực dại của quả cáu trong quá trình chuyến dộng. Vận tốc 
nay dạt ờ vị trí nào? 



III. HƯỚNG DẰN VÀ ĐÁP SỔ 

1. Trong va chạm đàn hổi, trước và sau va chạm, các vật đều chuyên động trẽn 
một đường thắng duy nhất, tổng dộng lượng của hai vật trước và sau va 
chạm bằng nhau, tổng dộng năng của hai vặt trước và sau va chạm bồng 
nhau. 
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Trong va chạm mềm, sau va chạm hai vật dính lại với nhau, chuyển động 
có cùng vận tốc; tổng động lượng của hai vật trước và sau va chạm bằng 
nhau, một phần động năng của vật chuyến hóa thành dạng năng lượng 
khác. 

2. Phát biếu như thố là không đúng. 

Xế ỉ hệ hai vật cỏ khối lượng lĩiị, m 2 chuyên động vơi vận tốc Vị, V, đốn va 
chạm mềm với nhau. Vận tốc sau va chạm là V. 

Động năng của hệ trước va chạm: W đ = — m, V 2 + m 2 vị . Theo đinh luật 

. . _. |v m, V, + m AS 

hao toàn dọng lượng, vận tỏc ngay sau va chạm là: V = — ! -. 

(iTìị+m,) 

.. _ „ , UÂ1 u , _ 1 , , _ , 2 _ J ( m i v ! + rn 2 v 2 ) 2 

Dộng năng cua hệ: W dIỊ = — (m, + it 1 t)v = — - L - - . 

2 2 m ị + m 2 

Độ biến thiên động nâng của hệ: 

vu/ _u/ u/ _ 1 (m,v, +m,v,) 2 1 , 1 .: 


AW„ = W lIM - W dI = 


2 m, + m 


— m, V? + -- m-, V- 
2 2 


\Wj = Vị - V-, ) 2 < 0. Điều này chứng tỏ trong va chạm mềm 

2 m, +m, 

giữa hai vật, động năng không bảo toàn. 

3. Gọi dộng lượng trước và sau khi va chạm p và p / . _k p 

.r, ìriv- y=it> — 

1 a có : p = m V ; p = m V . _ s . 

...... ^ 

Các vectơ dược biếu dicn trên hình 97. Ịỹ Ị? 

Độ biến thiên dộng lượng : Ap = p - p (Hình 97) 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động ban đầu của quả câu (theo hướng 
vận tốc V ), về dộ lớn ta có: 

Ap = -mv / - mv = -2mv = -2.0,4.8 = -12,8kg.m/s. 

Ap cùng hướng với V . Lực tác dung trong thời gian At rất nhỏ gọi là xung 

lực, theo đó ta có: F = --- = ---~z = -5 12N. 

At 0,025 

4. Gọi v n là vận tốc của túi cát và đạn ngay sau va chạm, theo định luật bảo 

toàn động lượng ta cỏ: mv = (M + m)v 0 (*) 

Xét hộ đạn + túi cát sau va chạm. Chọn mốc tính thế nâng tại vị trí cân 
bàng. Cơ nàng tại vị trí cân báng: W 0 = -1 (M + m) vị 


Cơ năng của hệ Ư độ cao h = 0,6m : Wịj = (M + m)gh. 
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Theo định luật bảo toàn cơ năng: — (M 4- m) v 2 = (M 4- m)gh 


Vo = yj2gh = -/ 2 .10.0,6 = 3,46 m/s 


npv , .. . M 4* m _ 1,6 4- 0,02 _ OA , 

Từ (*) => vận tốc cua đạn : V = ——— v o = ——.3,46 = 280,26m/s, 


ụ ) => vận tốc của đạn : V = ——— V’ = ——-—.3,46 = 28' 

ni 0,02 

a) Áp dụng kết quả lí thuyết. Vận tốc các quả cầu sau va chạm: 

v / _ ( m i - m :) v i + 2m 2 V ' = (3 - 2). I + 2.2.(-3) „ 0m/s 

m,+ m 2 3 + 2 

v / = ( m : -m,)v, + 2 ịịV, _ (2 -3).(-3 ) + 2.3.1 = | 8 m/s 


_ (m 2 -m 1 )v 2 4 2 ị.Vị __ (2 - 3).(-3) 4- 2.3.1 
m, 4- m 2 3 4-2 

b) Va chạm mềm, xuyêri tâm, Vận tốc của các quả cầu sau va chạm : 
v / __ mịV\ + m 2 v 2 __ ( 3 ). ỉ 4- 2.(--3) _ 
m, 4- m 2 3 4 - 2 

Nhiệt lượng tỏa ra trong va chạm : 


-0,6m/s. 


Q = w t1 - wj =-(m, 4 m 2 )v /2 -~m,Vị --m 2 v 2 
Thay số ta được Q = 9,6.1. 

6. Cơ năng ban đầu của vật chỉ là thế năng: w = mgh. 

' w 

Tại độ cao h ỵ , khi động năng bằng 1/4 cơ nâng (W đ = ) thì thế nâng bằng 

4 

3 _ . ..,/_3mgh , 3h 3.60 

4 4 4 4 

7. Khi kéo quả cầu lệch khỏi vị trí cân bằng một đoạn x 0 = 2cm ta đã cung cấp 

cho quả cầu một thế năng đàn hồi W 0 = — kx^. 

Tại vị trí có độ lệch X, vật vừa có động năng, vừa có thế năng đàn hồi, cơ 

năng của vật: w = — mv 2 4- — kx 2 . 

2 2 

a) Theo đinh luât bảo toàn cơ năng: w = W n <=> — mv 2 4- — kx 2 = — kx 2 . 

2 2 2 ° 


, k 2 2 \ 

=> Vận tốc cua vật: V =■• (x* - X ). 


V m 

b) Vận tốc của vật đạt cực đại khi X = 0 tức là khi vật đi qua vị trí cân bằng: 

nrr r Tõõ “2 _no/„ 

v m ,,x = x„ = , 4 t 7-P- 04 = 0,8m/s. 


m x " M 0,25 ■ 
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§40. CÁC ĐỊNH LUẬT KÊPLE. 
CHUỴỂN Động của vệ tinh 

I. KIẾN THÚC cơ BẢN 


1. Các định luật Kêple 

a) Định luật Kèple I: (Vé quỹ đao) 

Mọi hành tinh đểu chuyển động trên các quỹ đạo hình clip trong đó Mặt Trời 
nằm tại một tiêu điểm. 

h) Định luật Képle II: (Vé tốc độ diện tích quét) 

Đoạn thẳng nối Mật Trời và một hành tinh bất ki quẹt những diện tích bằng 
nhau trong những khoảng thời gian như nhau. 

c) f)ịnh luật Képle III (vé chu kỉ) 

Tỉ số giữa lập phương bán trục lớn và bình phương chu kì quay là giống nhau 
cho mọi hành tinh quayquanh Mặt Trời. 

3 3 3 

Biểu thức: -- = —r- = ... = ~ = ... 

Tị T 2 Tị 2 


Hay đối với hai hành tinh bất kì: 


(iY 

V a 2 J 




2. Vệ tinh nhân tạo. Tốc độ vũ trụ 


- Một vật chuyển động quanh Trái Đất dưới tác dụng của lực hấp dẫn của 
Trái Đất gọi là vệ tinh nhân tạo của Trái Đất. 

-■Vận tốc cần thiết để đưa một vệ tinh lên quỹ đạo quanh Trái Đất mà khổng 
rơi trở về Trái Đất gọi là vận tốc vũ trụ cấp I: Vị = 7,9km/s. 

- Nếu vận tốc lớn hơn 7,9km/s thì vệ tinh sẽ chuyến dộng theo một quỹ đạo 
elip và khi đạt tới giá trị Vị| = 11,2km/s (gọi là vận tốc vũ trụ cấp II) thì vệ tinh 
sẽ đi xa khỏi Trái Đất theo một quỹ dạo parabol và trở thành hành tinh nhân tạo 
của Mặt Trời. 


- Nếu tảng vận lốc phóng vệ tinh đến giá trị v m = 16,7km/s (gọi là vận tốc 
vũ trụ cấp III) thì vệ tinh có thể thoát ra khỏi hệ Mạt Trời. 


II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Xung quanh Mạt Trời có 9 hành tinh, trong đó có Trái Đất. Mạt Trời giữ vị 
trí trung tâm, dưới tác dụng của lựb hấp dẫn của Mặt Trời, các hành tinh 
quay xung quanh Mạt Trời theo chiều thuận (ngược chiều kim đổng hồ). 
Hay nêu tên của các hành tinh nói trên và cho biết sao Hôm..và sao Mai có 
phải là hai hành tinh riêng biệt không? 

2. Từ định luật II Kêple hay suy ra hệ quả: Khi đi gần Mạt Trời hành tinh có 
vận tốc lớn; khi đi xa Mật Trời hành tinh có vận tốc nhỏ. 
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3. 


4. 


5. 


6 . 


Từ định luật Kôplc III hãy suy ra hệ quả: Khoảng cách từ một hành tinh c.ến 
Mặt Trời thì tí lệ nghịch với căn bậc hai của vận tốc của hành tinh dó tại 


Kết quá này phù hợp với nội dung định luật Kêple II. Nó có mâu thuẫn với 
công thức V = coR của chuyển động tròn hay không? 

Trong hệ quy chiếu nhật tâm, tâm của Trái Đất khi quay quanh Mặt Trời vc 
quỹ đạo gán tròn có bán kính trung bình bằng 150 triệu km. 

a) Tim chu kì chuyển động của Trái Đất. 

b) Trong một chu kì, tâm Trái Đất đi được quãng đường bằng bao nhiêu? 

c) Tìm vận tốc trung bình của tâm Trái Đất. 


mỗi vị trí trên quỹ đạo: 



Chứng minh rằng nếu một hành tinh có kích thước bàng — kích thước Trái 

4 

Đất và có khối lượng bằng 1/16 khối lượng Trái Đất, thì gia tốc trọng 
trường trên hành tinh đó bằng gia tốc trọng trường tại mặt đất (g). 

Từ định luật III Kêple, có thể suy ra cách tính khối lượng cùa Mặt Trời 
hoặc khối lượng của một hành tinh có vệ tinh như thế nào? 


III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 


1. Các hành tinh đó gồm: Sao Thủy, sao Kim, Trái Đất, sao Hỏa, sao Mộc, sao 
Thổ, sao Thiên Vương, sao Hải Vương và sao Dicm Vương. 

Sao Hôm, sao Mai thực chất chỉ là một hành tinh, chúng chính là sao Kim. 

2. Theo định luật II Kôple thì đoạn thẳng nối Mặt Trời và một hành tinh bất kì 
quét những diện tích bằng nhau trong những khoáng thời gian như nhau. 
Theo dó, với cùng diện tích quét như nhau, càng xa Mặt Trời thì quang 
đường chuyển dộng của hành tinh càng nhó, càng gần Mặt Trời quãng 
dường di càng lớn. Thời gian hành tinh chuyên động trên cấc quang dường 
này là như nhau nên vận tốc chuyển động của hành tinh sẽ càng lớn nếu nó 
chuyển động gần Mạt Trời và ngược lại. 

3. Theo định luật Kêple III thì: “Ị = Chú ý lang T = -—= ——liên 

Tị Tị (0 V 

biểu thức định luật Kêple III có thể viết là: 

R| = Rị ^ R, = ív7 
4n ? R~ 4tt R n R 2 V V, 

-» t 

V 1 v; 
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Kết quá này không mâu thuẫn với công thức V = (!)R vì theo trẽn, cóng thức 
này được áp dụng cho mối quan hệ giữa V và (!) của cùng một chuyển dộng. 



a) Chu kì chuyển động của Trái Đất quanh mật trời là 1 năm, tức là: 

T = 365,25.24.3600 = 3,16.10 7 s. 

b) Trong 1 chu kì tẩm Trái đất đi được quãng đường bằng chu vi hình tròn 
có bán kính là 150 triệu km: s = 2 tĩR = 2.3,14. 150.1 o 6 = 9,42.1 o 8 km. 

s ' 9,42.10 8 

c) Vận tốc trung bình: v t h = -„ = Z~ 7 ~-ZT = 29,8 km/s. 

T 3,16.10 

Ta biết gia tốc trọng trường: g = - —~ U1 - . 

m 

Tại Mặt đất: g đ - “^2 . Tụi hành tinh đang xét: g hỊ = • 

R (l R-ht 


, . g ht ( R c1 V M, 

Lặp tí số: J 

gd M 



7777-= 1 => gh. = gd (đpcm). 

16M 


Gọi m là khối lượng của hành tinh của Mạt Trời, M là khối lượng Mạt Trời, 
T là chu kì quay của hành linh quanh Mặt Trời. Coi quỹ đạo của hành tinh 
quanh Mặt Trời gần đung là tròn. 

Theo định luật III Kêple, đối với 1.hành tinh thì -- - x” = ^ = s °' 

Ta cấn tìm hằng số K để từ đó suy ra khối lượng Mạt Trời. 

Gia tốc hướng tâm của hành tinh quanh Mặt Trời: 

V 2 _ ( 277 _ 4 tc' ? 
a h [=—=coR= -■£- R= ~R 

R V T ) T 2 

Lực hấp dẫn giữa Mạt Trời và hành tinh gây ra gia tốc hướng tâm: 

ĩ; _ _ n mM 471 2 R 3 _ GM _ 

hui = mahi Hay G —7- = m —7- K = 7 > — = —r- = rv 


Khối lượng Mặt Trời: M = 


4ttR 


* Suy rộng cho hành tinh có vệ tinh: 

Ta vãn dùng công thức trên nhưng trong đó: M là khối lượng của hành tinh, 
R là bán kính quỹ đạo của vệ tinh quanh hành tinh, T là chu kì quay của vệ 
tinh, G là hằng số hấp dẫn. 
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Chương 5. Cơ HỌC CHẤT LỎNG 

§41. ÁP SUẤT THỦY TĨNH. NGUYÊN LÍ PAXCAN 

I. KIÊN THỨC Cơ BẢN 

1. Áp suất chất lỏng 

Chất lỏng có dặc tính là nén lên các vật nằm trong nó và do đó gây ra áp suat 
tại mọi điểm trong chốt lòng. 

- Tại mỗi điểm của chất lỏng, áp suất theo mọi phương là như nhau. 

- Áp suất tại những điểm có độ sâu khác nhau thì khác nhau. 

- Trong hệ SI, đơn vị đo áp suất là Niutơn trên mét vuông (N/nr), còn gọi là 
Paxcan (Pa): lPa= IN/nr. 

Ngoài ra còn dùng: atm, Torr, bar: 

1 atm = 1,013.1 o 5 Pa. 

1 Torr = 133,3 Pa. 

lbar = 10 5 Pa ; lmb = 10 ' bar = 10 2 N/nr 

2. Sự thay dổi của ápéUất chất lỏng theo độ sâu. Áp suất thủy tĩnh 

Xét áp suất tại một điểm A nằm trong chất lỏng cách 
mặt thoáng chất lỏng một khoảng h. Gọi D là khối lượng 
riêng của chất lỏng, p a là áp suất khí quyến tác dụng lên 
mạt thoáng của chất lỏng (hình 98), khi đó áp suất tại A 
là: p = p a + pgh. 

p còn gọi là áp suất thủy tĩnh hay áp suất tĩnh. 

3. Định luật Paxcan (Hình 9<S‘) 

Độ tăng áp suất lên một chất lỏng chứa trong bình kín được truyền nguyên 
vẹn cho mọi điểm cúa chất lỏng và của thành bình. 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Tại sao chất lỏng có thể truyền áp suất theo mọi hướng, còn chất rán thì 
không có tính chất đó? 

2. Một người đổ nước từ một cái cốc sang một cái 
ca có đáy lớn hơn. Biết cốc và ca đều có dạng 
hình trụ, hỏi áp suất tác dụng lẻn đáy nào lớn 
hơn: Đáy cốc hay đáy ca? Hãy giải thích? 

3. Một trong những ứng dụng quan trọng của định 

luật Paxcan trong thực tế là việc chế tạo ra máy 
dùng chất lỏng như hình 99. Hãy giải thích (Hình 99) 

nguyên tắc hoạt đông của máy dùng chất lỏng 
nói trên. 
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4. fư cóng thức: p - p n = Dgh (p 0 là áp suất khí quyển, D là khối lượng riêng 
:ua chít lỏng, g là gia tốc trọng trường và h là độ cao từ điểm đang xét đến 
nạt thoáng của chất lỏng), hãy suy ra: 

0 Càng xuống sâu thì áp suất chất lỏng cang lăng. 

">) Tại nhừng điếm của chất lỏng trên cùng mặt pháng ngang, áp suất bằng 
thau. 

:) Khi có nhiều bình thông với nhau chứa cùng một chất lỏng cân bằng thì 
nãt thoáng của chất lỏng trong các bình ấy cùng năm trong một mạt plìẳng 
ìầm ngang (nguyên tác bình thòng iihau). 

5. 1 ã y tính áp suất tuyệt đối pờ độ sâu 650m dưới mực nước biển. 

Cho khối lượng riêng của nước biến là 1,0.10 3 kg/nv và áp suất khí quyển là 
Ị, = 1,01.1 ()• N/nr. Lấy g = 1 Om/s 2 . 

6. Tính áp lực tác dụng lẽn mặt kính cửa sổ nhò cua một tàu ngấm ở độ sau 

2()m. Biết rằng cứa sổ hình tròn bán kính 18cm; khối lượng riêng của nước 
biến là 1() 3 kg/m 3 ; áp suất khí quyển p ;l = 1,01. KT N/nr. Lấy g = lOm/s 2 . 

7. Vỉột cái Ống hình trụ, chứa một lượng nước và lượng thúy ngán cùng khôi 
lượng. Độ cao tổng cộng của chất lòng trong cốc là H = 80cm. Tính áp suất 
của các chất lỏng lên dáy ống, biết khối lượng riêng của nước và của thủy 
ngan lần lượt là Dị = Ig/cnr và D : = 13,6g/cm\ 

8. Một máy nang thủy lực dùng không khí nén lên một pittỏng có bán kính 

ícm, Áp suất được truyền sang một pittông khác có bán kính 3()cm. Hòi 
khí nén phai tạo ra một lực ít nhất là bao nhiêu để nâng một ồtô có trọng 
lượng 16500N. Áp suất khí nén khi đó bằng bao nhiêu? 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Sỏ dĩ chất lỏng có thể truyền áp suất theo mọi hướng, còn chất rắn thì 
không có tính chất đó vì chất lóng có tính linh động còn chất rắn thì không. 
Chat rắn chì truyền ấp suất theo hướng của áp lực. 

2. Áp suất tác dụng lên đấy cốc lớn hơn, vì cốc có diện tích đáy nhỏ hơn nôn 
cộ cao cún cột nước trong cốc lớn hơn. 

3. Gọi S| và S 2 lần lượt là tiết diện của pittông nhỏ và pittông lớn. Tác dụng 
l.rc Fj lẽn pittóng nhỏ thì lực tác dụng lên pittông lớn là F 2 . 

Theo đinh luât Paxcan thì: — = — hay F, = — F,. 

s. s. * 

°2 °l 

Fõ ràng là nếu S 2 lớn hơn Sj bao nhiêu lần thì ta thu được lực F 2 cũng lớn 
ton F| bấy nhiêti lần. 

4. a) Áp suất chất lỏng ở độ sâu h (so với mật thoáng): p = p G + Dgh 
Rõ ràng khi càng xuống sâu thì h càng tăng và do đó p càng tăng, 
b) Tại điểm A: p A = p u 4- Dgh A ; Tại điểm B: p B = p 0 + Dghg. 
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Nếu A và B nằm cùng trong mặt phẳng.ngang thì h A = h R => p A = p,ị. , 
c) Các nhánh của bình thông nhau có đáy thông với nhau. Đế tạo ra áp suất 
ở đáy bình như nhau thì độ sâu của đáy phái cách mặt thoáng trong các 
nhánh của bình thông nhau những khoảng bằng nhau, tức là mật thoáng cúa 
chất lỏng trong các nhánh ấy cùng nằm trong một mặt phẳng nằm-.ngang. 

Áp suất: p = p ;l + pgh. 

Thay số: p = 1,01.1 o 5 + 10\ 10.650 = 66,01. ] 0 í N/m\ 

Áp suất ở độ sâu lì bằng : p = p a + pgh 

Thay số: p = 1,01.1 o 5 + 10 .10.120 = 13,01.10' N/m. 

Áp lực lẽn cứa sổ : F = pS = p.Tĩ.r = 13,01.10^.3,14.0,18 2 = 1.32.1 o 5 N. 

Gọi h|, h, là độ cao cúa cột nước và cột thúy ngân. 

Ta có: H = h| + h : (I ) 

Khối lượng nước và thúy ngàn bằng nhau: Sh]D, = Sh,D : (2) 

Trong đó s là diện tích đáy bình. 

Áp suất của nước và của thúy ngân lên đáy ốiíg: 

lO.Sh.O, + 10Sh,D. m 

p= hay p= I0( Dịh, + D : h : ) (3) 


Tù (2) 


D, _ kư D, + I\_ h, +h 2 _ H 
D, ~ h, D, ~ h, h. 


. _ D,H , . _ D,H 
h, = và h = 


1), ‘ I), 


1) T D, 


T.,, yh J l! vào (3 ):P=,0ÍD_ l ÌỊ'-- + D,-!lJl r TỉP^'.,0 

[ D, +d 2 d, +d 2 J d, + d 2 

Thay số: p= = - .10 = 14904,1 IN/m 2 . 

1000 + 13600 

p P 1 . 

Theo công thức vổ máy dùng chất lỏng, ta có : ----- = ~ . 

S| S 2 

Lực khí nén nhỏ nhất : p = p = p - Ị-i- p 

s 2 ttRỈ Rị 


Thay số: F, = . 16500 = 458,3N. 

30' 

Áp suất khí nén: p = 58.382, l6Pa. 

TtR 2 3,14.0.05 
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§42-43. ĐỊNH LUẬT BÉCNULI VÀ ỨNG DỤNG 


I. TÓM TẮT LÍ thuyết 

1. Chuyên động của chát lỏng lí tương 

Chuyển động của chất lỏng lí tưởng thoả mãn các điều kiện sau: 

- Chất lỏng không nhớt tức là bỏ qua mọi ma sát trong lòng chất lỏng. 

- Vạn lốc cháy nhỏ, chất lòng chảy thành lớp, thành dòng và không có xoáy. 
Vận lốc ở mọi điếm của chất lỏng không đối theo thời gian về độ lớn và hướng, 
tuy cố thổ khác nhau ở cấc điếm khác nhau. 

- Chất lỏng đổng tính, không chịu nén, tức là khối lượng riêng của chất lỏng 
khỏng dổi. 

2. Đường dòng và ống dòng 

a) Đường dòng 

Khi chất lỏng chày ổn định, mỗi phần tử của chất lỏng chuyên động theo 
một dường nhất định gọi là đường dòng. Các đường dòng không hao giờ giao 
nhau. Vận tốc của một phẩn tử chất lỏng tại một điểm có phương tiếp tuyến với 
dường dòng tại điểm đó và hướng theo dòng chảy. Tại các điểm khác nhau trên 
dường dòng, vận tốc của chất lỏng có thể khác nhau nhưng tại một điểm nhất 
dinh trcn dường dòng thì vận tốc của chất lỏng không đổi. 

b) Ong dỏng 

Ong dòng là một phần của chất lỏng chuyên động có mật biên tạo bởi các 
dường dòng. Những đoạn ống dòng thẳng, các đường dòng dược bicu diễn bằng 
các đường song song. Trong dòng chảy của chất lòng, ở nơi cố vận tốc càng lớn 
thì ta biểu diễn các dường dòng càng sít nhau. 

3. Hệ thức giữa vận tốc và tiết diện ngang trong mọt ống dòng 

o) Hệ thức 

Xét một chất lỏng chảy trong một ống có tiết diện thay đổi. Gọi Vị và v 2 là 
vận tốc chay ở đoạn ống có tiết diện Sj và S 2 . 

Giữa Vị, Sị, v 2 , S 2 có hệ thức sau: SịVị = S 2 V 2 . 

h) Lưu lượng chất lóng 

Lưu lượng chất lỏng qua một tiết diện s ngang của ống là dại lượng đo bằng 
thế tích chất lỏng chảy qua s trong một đơn vị thời gian. Đơn vị của lưu lượng là 
mét khối trên giây (nvVs). 
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4. Định luật Becnulỉ cho óng dòng nằm ngang 

Trong một ống dòng nằm ngang, tổng áp suất tình (p) và áp suất động 

1 2 • A , ] 2 

(— pv ) tại một điếm bất kì là một hằng số: p + T*pv = const. 

2 2 

Trong đó p đ = ^-pv 2 là áp suất động; p là áp suất tĩnh thông thường. 


II. CÂU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 


1 . 


2 . 


3. 


4. 


5. 

6 . 


7. 

8 . 


Ọuan sát dòng nước cháy chậm từ vòi nước xuống dưới, ta thấy mớe bị 
"thắt lại", tức là ở gần vòi tiết diện dòng nước lớn hơn tiết diện ở phía dưới. 
Tại sao? 


Để nước từ trong ống có thể phun ra xa hơn, người ta thường bịt bớt ở đầu 
ống, chỉ để một lỗ nhỏ cho nước phun ra. Hãy giải thích cơ sở của cách làm 
trôn. 


Hãy đặt hai tờ giấy cho hai mặt song song gần 
nhau và thổi cho luồng khí qua khe giữa hai tờ 
giấy. Hiện tượng gì xảy ra? Hãy giải thích. 

Dựa vào hiện tượng Venturi, giải thích hiện tượng 
mô tả tren hình 100. 

Hãy nêu những hệ quá của định luật Becnuli. 

Giải thích nguyên tác bình xịt nước hoa hay bình 
xịt sơn: Dòng khí thổi qua một ống có dạng như 
hình 101 cắm vào một chất lòng. Kết quả chất 
lỏng dâng lên và phun ra. 

Lưu lượng nước trong một ống nằm ngang là 
4mvphút. Hãy xác định vận tốc của chất lỏng tại 
một điếm của ống có đường kính 21cm. 

Một ồng nước nằm ngang có đoạn bị thắt lại. Biết 
rằng áp suất bằng 6.10 4 Pa tại một điểm có vận tốc 
4,8m/s và tiết diện ống là s. Hỏi vận tốc và áp 

s 

suất tại nơi có tiết diện — bằng bao nhiêu? 

4 



ịlỉìnìì 1)0) 


Chất ỏng phun 


{Hình ìOì) 


9. Một thùng chứa nước có một lỗ rò l,4cnr ở đáy thùng cách mặ nước 
l,45m. Xác định khối lượng nước chảy qúa lổ trong 1 giây. 

10. Mỗi cánh máy bay có diện tích là 27,5m : . Biết vận tốc dòng không khí ở 
phía dưới cánh là 36m/s còn ở phía trên cánh là 57m/s. Hãy xác địih lực 
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nâng do hai cánh máy bay tạo ra khi máy bay chuyển động. Cho biết khối 
lượng riêng của khóng khí là 1,21kg/m 3 . 

11. Một người thổi không khí với tốc độ 12m/s ngang qua miệng một nhánh* 
ống chữ u chứa nước. Hỏi độ chênh lệch mực nước giữa hai nhánh là bao 
nhicu? 

12. Dể xác định lưu lượng chất lỏng hoặc khí (khối 
lượng chất ấy chảy qua một tiết diện cua ông 
trong một giây) người ta dùng ống Venturi như 
hình 102 để đo hiệu các áp suất tĩnh Ap = p, - p 2 
ờ các tiết diện Sị và S 2 . Cho biết s, = 0,2nr và 
S 2 = 0,lnr, p = 150 N/m\ p = 1000 kg/m\ Hãy 
tính lưu lượng chất lỏng hoặc khí. 

III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỎ 

1. Khi nước chảy từ vòi xuống, vận tốc của nước tâng dần, nhưng lưu lượng 
nước tại mọi tiết diện ngang là như nhau. Như vậy, khi vận tốc tăng thì tiết 
diện ngang giảm đi. 

2. Việc bịt bót ở đầu ống, chỉ để một.lỗ nhỏ có tác dụng làm giám diện tích 
dòng chảy và do đó tăng vận tốc của dòng chay khi chất lỏng chảy qua lỗ. 

3. Khi thổi qua khe giữa hai tờ giấy, ta sẽ thấy chúng bị ép sát lại với nhau. 

Giải thích: Khi thổi qua khe giữa hai tờ giấy, vận tốc khí giữa khe hai tờ 
giấy lớn hơn bên ngoài, làm cho áp suất dộng trong khoảng không gian 
giữa hai tờ giấy cũng lớn hơn áp suất dộng bên ngoài, điều đó dẫn đến ấp 
suất tĩnh trong không gian giữa hai tờ giấy nhỏ hơn áp suất tĩnh bên ngoài, 
kêt quả là áp lực từ bên ngoài tấc dụng lên hai tờ giãy lớn hơn ấp lực từ bôn 
trong do dó hai tờ giấy bị ép sát vào nhau. 

4. Theo kết luận về hiện tượng Venturi thì: Khi chất lỏng chảy trong một ống 
nằm ngang, chỗ nào có tiết diện càng lớn thì vận tốc chảy càng nhỏ và áp 
suât càng lớn; chỏ nào có tiết diện càng nhỏ thì vận tốc chảy càng lớn và áp 
suất càng nhỏ. 

Trên hình vẽ : Tiết diện S A < S B thì V A > V B . 

Xét hai điểm A và B cùng trên đường thẳng nằm ngang trong ống. 

Theo định luật Becnuli thì tổng áp suất động và áp suất tĩnh tại A và B như 
nhau. Vì v A > V B nên ấp suất động tại A lớn hơn tại B, do đó áp suất tình tại 
A nhỏ hơn áp suất tĩnh tại B tức là: mgh A < mgh B => h A < h B . 



(Hình 102) 
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5. - Công thức Tôrixenli về vận tốc chảy ở lỗ rò: V = *>/2gh . 

- Hiện tượng Venturi: Khi chất lỏng chảy trong một ống nằm ngang, chỗ 
nào có tiết diện càng lớn thì vận tốc cháy càng nhỏ và áp suất càng lớn: chỗ 
nào có tiết diện càng nhò thì vận tốc chảy càng lớn và áp suất càng nhỏ. 

- Hiệu ứng lực nâng (nguyên tắc cất cánh của máy bay): Cánh máy bay có 
tiết diện ngang có dạng khí dộng học. Khi cho một luồng gió thổi manh vơi 
vạn tốc lớn thì áp suất ở phía trên nhỏ hơn áp suất ở phía dưới cárh máy 
bay, kết quả là xuất hiện một lực nâng cánh máy bay lên phía trôn. 

6. Khi có dòng khí thổi mạnh vào ống, tại vòi của bình xịt, áp suất dộng tăng 
làm cho áp suất tĩnh giảm. Kết quả là chất lỏng trong bình dâng lên, chuyển 
dộng đến nơi có áp suất thấp (vòi phun) và phun ra với vận tốc lớn (vì vòi 
phun có tiết diện nhỏ). Khi phun ra khỏi vòi phun, do có vận tốc lớn nên 
chát lỏng phun ra dưới dạng các hạt nhò (thường gọi là dưới dạng sương). 

7. Lưu lượng V = 4mVphút = — nr/s. 

15 

4.2 

Từ V = VTt — => V = — = = 1,92m/s. 

4 7ĩd 2 3,14.0,21 2 

, s 

8. Ap dụng công thức VjS, = v^s, với Vị = 4,8m/s; Sị = S; = — 

4 

Vận tốc chất lóng tại nơi có tiết diện ^ : v 2 = 4Vị = 4.4,8 == 19,2n/s. 

4 

^ 1 2 1 2 
Theo định luật Becnuli ta có: Pi + Ỷ p V| = p, + — p Vj 

=> p, = p, - dp(vf- v;) = 6.10 4 - 1 10'(4,8- - 19,2 2 ) = 23,28.10 4 Pa. 

2 2 

9. Khối lượng nước cháy qua lổ rò trong 1 giây bằng lưu lượng nước chiy qua 
lỗ rò: L = D.S.V (với D là khối lượng ricng của nước, s là tiết diện lỗ 'ò, V là 

vận tốc nước cháy qua lỗ rò). Theo cồng thức Tỏrixcnli: V = y/ỉgh . 

Theo đó ta có: L = D.s.v = D.s^gh = 10 : \0,G0014^2.Ĩ(). 1,2 = 0,68Lg/s. 

10. Xét hai điểm A và B: A nằm trong dòng khí bên trên cánh máy bay, 8 nằm 
trong dòng khí phía dưới cánh máy bay. Theo định luật Bccnuli tá có 

1 , _ , 1 . 2 * 1 , 

Pa + - p V Ã = Pb + -- p v b => Pr - Pa = -- p( V Ã " V B ) 

Ả L. — 

Lực nâng 2 cánh máy bay: F = 2(p n - p A )S = p( V 2 - V 2 )S 
Thay số: F = 1,21 (57 2 - 36 : ).27,5 = 64986,08N. 
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11. Độ chênh lộch mực nước giữa hai nhánh là do độ chênh lệch áp suất động ở 
miệng hai nhánh của ống. Vì chỉ thối không khí ở một nhánh nên độ chênh 
lệch áp suất dộng hằng diìng áp suất động của nhánh đó (ấp suất động 
nhánh kia bằng 0). 

Ta có Ap = — p kk v 2 ; độ chênh lệch mực nước giữa hai ống: 

Ah = Np - ' ' = 1, VV1Ỉ = 0,0088m = 8,8mm. 

p„g 2 p„g 2 1000.9,8 


12. Theo dinh luật Becnuli : p, + p —= p., + p— 

2 2 


Chú ý : Ap = Pi - p 2 => p, = p 2 + Ap 


Vị 


V 2 

+ p-r- 

= p 2 + 

p . 

2 


2 

= S 2 v^ 

=> V, 

= V 


" 

s 


= pVj 


= 2v, 


Thay vào (*) : =r> 2Ap + pvf = p(2V| ) => V| = lm/s. 

Lưu lượng chất lưu: m = S|V, p = 0,2.1.1000 = 200kg/s. 


(*) 
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Phẩn hai. 


NHIÊT HOC 


Chương 6. CHÂT KHI 

§44. THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ CHẤT KHÍ. 

CẤU TẠO CHẤT 

I. KIẾN THỨC CO BẢN 

1. Cáu trúc và tính chất của chát khí 

Mỗi chất khí được tạo thành từ các phán tứ giống hệt nhau. Mỏi phân tứ có 
thể bao gồm một hay nhiều nguyên tử. Khi đựng trong bình kín, chất khí chiếm 
toàn bộ thể tích của bình chứa. Chất khí chịu nén tốt, khi tăng áp suất tác dụng 
lên một lượng khí thì thế tích của nó giảm đi đáng kể. 

2. Lượng chất và mol 

- Lượng chất chứa trong một vật được xác định theo số phân tử hay nguyên 
tử chứa trong vật ấy. 

- Lượng chất đo bằng mol: 1 mol là lượng chất trong đó số phàn tử hay 
nguyên tử bằng số nguyên tử chứa trong 12g cacbon 12. 

- Số phân tử hay nguyên tử chứa trong lmol của mọi chất đều có cùng một 
giá trị, gọi là số Avôgađrỏ, kí hiệu là: N A = 6,02.10 2 ’ moi” 1 . 

- Khối lượng mol của một chất được đo bằng khối lượng của Imol chít ấy. 
Khối lượng mol thường kí hiêu chữ I X. 

- Thể tích mol của một chất được đo bằng thể tích của 1 mol chất ây. (V diều 
kiện tiêu chuẩn (0°c, latm) thể tích mol của mọi chất khí đều bằng 22,41ít. 

Từ khối lượng moi (|i) và số Avôgađrô (N A ) có thế suy ra: 

+ Khối lượng m () của 1 phân tử (hay nguyên tử) của một chất: m o = . 

^ A 

+ SỐ mol (v) chứa trong khối lượng m của một chất: V = —. 

+ Số phân tử (N) chứa trong khối lượng m của một chất: N = vN A = —-N A 

p 

3. Thuyết động học phản tử chất khí 

- Chất khí bao gồm các phân tử, kích thước của phân tử nhỏ. Trong phần lớn 
các trường hợp có thê coi mỗi phân từ như một chất điểm. 

- Các phân tử chuyển động hỗn loạn không ngừng (chuyển động nhiệt). 
Nhiệt độ càng cao thì vận tốc chuyển động càng lớn. Do chuyến động hôn loạn, 
tại mỗi thời điểm, hướng vận tốc phân tử phân bố đều trong không gian. 



Khi chuyến động mỗi phân tử va chạm với các phân tử khác và với thành 
bình. Giữa hai va chạm, phân tử gần như tự do và chuyển động thẳng đểu. KhP 
phân tử này va chạm với phân tử khác thì cả hai phân tử tương tác làm thay đổi 
phương chuyển dộng và vận tốc của từng phân tử. Khi rất nhiều phân tử va 
chạm với thành bình gủy ra áp suất chất khí lên thành bình. 

4. Cấu tạo phán tử của vật chất 

Vật chất dược cấu tạo từ những phân tử (hoặc nguyên tử). Phân tử chuyển 
động nhiệt không ngừng. 

Ở thề khí, trong phần lớn thời gian các phân tử ở xa nhau, khi đó lực tương 
tác giữa các phân tử rất yếu, phân tử chuyển động hỗn loạn về mọi phía, do đó 
chất khí chiếm toàn bộ thể tích bình chứa, không có hình dấng và thể tích xác 
định. 

ơ thể rắn và thể lỏng, mỏi phân tử luôn cỏ những phân tử khác ờ gần, ngoài 
ra các phân tử được sắp xếp theo một trật tự nhất định, có thêm liên kết với các 
phan tử lân cận nên cấc phân tử chí dao dộng quanh một vị trí cân bằng. Kết 
quá là chít rắn và chất lỏng có thể tích xác định. 

ơ thể rắn, các vị trí cân bằng của phân tử là cố định nên mỗi vật rắn có hình 
dạng xác định. 

ơ thể lỏng, vị trí cân bằng của các phân tử có thể dời chỗ sau khoảng thời 
gian trung bình vào cỡ l(T n s nên chất lỏng không có hình dạng xác định mà có 
thế chảy, và do đó chốt lỏng có hình dạng của phần bình chứa nó. 

II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Hay giải thích: 

a) Tại sao chất khí lại có thể gây áp suất lên thành bình? 

b) Khi giữ nguyên thể tích nhưng tăng nhiệt độ thì áp suất của chất khí tăng 
hay giám? 

c) Khi giữ nguyên nhiệt độ nhưng tảng thề tích thì áp suất chất khí lãng hay 
giảm? 

2. Có mối liên hệ như thế nào giữa nhiệt độ và chuyển động hỗn loạn của 
phân tử? Tính chất hôn loạn của chuyển động nhiệt của phân tử được thể 
hiện ở vận tốc như thế nào? 

3. So sánh các thê khi, lỏng và rắn về các mặt sau đây: 

- Loại nguyên tứ, phân tử. 

- Tương tác nguyên từ, phân tử. 

- Chuyển động nguyên lử, phân tử. 

4.. Tại sao có thể sản xuấi dược thuốc viên bằng cách nghiền nhỏ dược phẩm 
rồi cho vào khuôn nén mạnh? Nếu bẻ đôi viên thuốc rồi dùng tay ép sát hai 
mảnh lại thì h; i manh không thể dính liền với nhau được. Tại sao? 
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5. Dựa vào bảng ghi khối lượng moi, hãy so sánh khối lượng phân tử cua các 
khí H 2 , ơ 2 và N 2 . 

6. Một bình kín chứa N = 4,515.1 o 23 phân tử khí Hêli. 

a) Tính khối lượng khí Hêli chứa trong bình. 

b) Biết nhiệt độ khí trong bình là 0°c và áp suất khí trong bình là 1 
atmôtphe (l,013.10 5 Pa). Hỏi thể tích của bình là bao nhiêu? 

7. Một cái cốc chứa 32g nước. Tính số phân tử H 2 0 có trong cốc. 

8. Ở nhiệt độ 0°c và áp suất 760mmHg, 22,41 ít khí ỏxi chứa 6,02.1() 23 phân tứ 
ỏxi. Hỏi thể tích riêng của các phân tứ ốxi nhỏ gấp bao nhiêu lần thể tích 
của bình chứa? Coi phân tử ôxi như một quả cầu bán kính 10 l0 m. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. a) Trong quá trình chuyện động hỗn độn, các phân tử khí va chạm nhau và 
va chạm lẻn thành bình. Mỗi phân tử tác dộng lên thành bình một lực rất 
nhỏ, nhưng vi số phân tử khí rất lớn nên cùng một lúc có vô số các phân tử 
va chạm với thành bình nên áp lực do khí tác dụng lên thành bình là đấng 
kể và gây áp suất lên thành bình. 

b) Khi giữ nguyên thể tích nhưng tang nhiệt độ thì áp suất tăng. 

Giải thích: Khi nhiệt độ tâng thì cấc phân tử khí chuyển động nhanh hơn, 
do đó số phân tử khí va chạm vào thành bình trong một đơn vị thời gian 
tăng, đồng thời sự va chạm vào thành bình của các phân tử khí cũng mạnh 
hơn, điều đó dẫn đến áp suất khí trong bình tâng. 

c) Khi giữ nguyên nhiệt độ nhưng tãng thể tích thì áp suất chất khí giam. 
Giải thích: Khi tăng thể tích mà khối lượng khí không đổi thì mật độ phân 
tử khí trong bình giảm, làm cho số lán va chạm của các phân tử khí với 
thành bình trong một dơn vị thời gian giảm theo, kết quà là áp suất khí 
trong bình giám 

2. Khi nhiệt độ càng tăng thi vận tốc chuyển động hỗn loạn của các phân tử 
cũng càng tăng và ngược lại. 

Tính chất hỗn loạn của chuyển động nhiệt của phân tử được thể hiện thông 
qua vận tốc ở chỗ tại mỗi thời điểm, hướng của vận tốc phân tử phân bố đều 
trong không gian, mà không ưu tiên theo một phương nào xác định. 

3. * Về loại phân tử, nguyên tử: Các chất cho dù ờ thể khí, lỏng hay rắn đểu 
có cấu tạo từ các nguyên tử, phân tử. Các chất khác nhau thì loại nguyên tử, 
phân tử cấu tạo nên chúng cũng khác nhau. Cùng một chất nhưng ờ các thể 
khác nhau thì có cùng loại nguyên tử, phân tử giống nhau, điểm khác nhau 
chỉ là cấu trúc của chúng mà thôi. 

* Về tương tác nguyên tử, phân tử: ờ thể rắn, các nguyên tử phân tử li rất 
gần nhau nên có lực tương tác nguýên tử, phân tử lớn nhất, tiếp đến là thể 
lỏng và yếu nhất là thể khí. 
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* về chuyển động nguyên tử, phân tử. 0 thổ rắn, các nguyên tử và phân tử 

chỉ dao dộng quanh vị trí cân bằng xác định của nó. Ớ the lỏng các nguycn 
tử Ù 1 phân tử cũng dao động quanh vị trí cân bằng của nó, nhưng vị trí cân 
bằng này có thể di chuyến từ điếm này đốn điếm khấc. (1 thế khí, các 
nguyên tử, phân tử chuyển động hỗn loạn. 

4. Việc nghiền nhỏ dược phấm rồi cho vào khuôn nen mạnh chính là làm cho 
cấc phân tử, nguycn tử ờ gần nhau hơn, tạo ra lực hút lơn hơn. 

Nế .1 bẻ đỏi viên thuốc rồi dùng tay ép mạnh thì lực cp đó không đủ lớn để 
đư?. các nguyên tử, phân tử lại gần nhau đến mức gây ra lực hút mạnh giữa 
chung (lực hút phân tử), nên hai manh không thể dính liền nhau được. 

5. Ta có: Khối lượng phân tứ m Ti sỏ' khối lượng các phàn tử hằng 

tí số giữa hai khối lượng mol: —- = . Theo đó ta có: 

m 2 p. 


m !I: 

m. 


ny. ìhỵ 2 _ 1 
32" 16 ; m N "p N , " 28" 14 ; 


m 


hn : = 2 

«0, ho, 32 ao m N P N; m N; P N: 

6. a)Cứ N a phân tử (nguyên tử) He cộ khối lượng 4g. 

3N 


£ L= ho^ = 32 _ 8 


28 


VÌN = 4,5I5.I0“ 1 = 


4.3 


khối lượng He trong bình m = - 3g. 


b) Trong điều kiện nhiệt độ và áp suất như trên (ĐKTC), thể tích của 1 mol 

3 , 

He là v„ = 22,41ít. Vì lượng khí He trong bình chí là -2 mol nên the tích của 

4 

3V 3.22.4 

bhh là V = V-VL = ±±±1 = 16.8Iít. 

4 4 

7. Cí 18g nước chứa N A = 6,02.1 O r ' phân tử . 


. . . .. „ _ 32. N a _ 32.6,02.1 Ọ 23 _ ... . t , 

T ong 32g nước có: n = . :—= 10,7.10 phân tử. 

18 18 

8. Gọi v u là thể tích riêng của mỗi phân tử ỏxi: V D = ^7iR ' 

, . 4 , 

Tiê tích riêng của N A phân tử ỏxi là: V = N A V 0 = N A . — TtR 


Lập tỉ sổ: 


V 


N.^TtR' 
A 3 


6,02.10 23 .4.3,14.(10" ,u ) 


-10x3 


= 1,125.10 T 


V 


lliol 


V 


moi 


3.22,4.10 


-3 
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§45. ĐỊNH LUẬT BÔILƠ - MARIỐT 

I. KIÊN THỨC Cơ BẢN 

1. Quá trình đẳng nhiệt 

Quá trình biến đổi trạng thái trong đó nhiệt độ được giữ không đổi gọi là quá 
trình đẳng nhiệt. 

2. Định luật Bôilơ - Mariốt 

Ở nhiệt độ không đổi, tích của áp suất p và thể tích V của một lượng khí xác 
định là một hằng số: pV = const. 

3. Đường đẳng nhỉệt 

Trong hệ tọa độ (p, V), đường đẳng nhiệt là đường 
hypẹrbol. ứng với các nhiệt độ khác nhau của cùng một 
lượng khí có các đường đẳng nhiệt khác nhau. 

, Trên hình 103 đường đẳng nhiệt ở trên ứng với nhiệt độ 
cao hơn đường ở dưới. 

Quá trình biến đối trạng thái khi thể tích không đổi gọi là quá trình đẳng 
tích. 

II. CÂU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Giải thích tại sao bơm xe đạp lại làm tăng áp suất khí trong săm (ruột) của 
bánh xe? 

2. Hãy chứng tỏ rằng khi nhiệt độ không đổi, áp suất ti lệ thuận với mật độ 
phân tử khí. (Mật độ phân tử là số phân tử trong đơn vị thể tích) 

3. Thừa nhận rằng số phân tử va chạm vào thành bình trong một đơn vị thời 
gian tỉ lệ với mật độ phân tử. Hày giải thích định luật Bôilơ - Mariốt theo 
thuyết động học phân tử. 

4. Chứng tỏ rằng khi nhiệt độ không đổi thì áp suất khí trong bình ti lệ thuận 
với khối lượng riêng của khí. 

5. Một bình có dung tích 121 ít chứa ^-mol khí ở nhiệt dộ 0°C. Tính áp suất 
trong bình. 

6. Nén khí đẳng nhiệt từ thể tích 18 lít đến thể tích 6 lít thì thấy áp suất tăng 
len một lượng. Ap = 52kPa. Hỏi áp suất ban đầu của khí là bao nhiêu? 

7. Một bọt*khí ỏ đáy hồ sâu 3,9m’ nổi lên đến mặt nước. Hỏi thể tích của bọt 
tăng lên bao nhiêu lần? Lấy g = 10m/s 2 . 

8. Mỏt quả bóng có dung tích 2,56 lít. Bơm không khí ở áp suất lơ s Pa vào 
bóng, mỗi lần bơm được 1 15cm 3 không khí. Tính áp suất của không khí 
trong quả bóng sau 60 lán bơm. Coi quả bóng trước khi bơm không có 
không khí và trong khi bơm, nhiệt độ của không khí không thay dổi. 
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9. Có hai bình chứa hai loại khí khác nhau có thể tích lần lượt là Vị = 3,21ít và 
V 2 = 4,8Iít. Các bình được nối thông với nhau bằng một ông nhỏ có khóa K. 
Ban đầu, khóa K đóng, áp suất trong các bình là Pi = 1,6at và p 2 = 3,8 at. 
Mơ khỏa K nhẹ nhàng dế khí trong hai bình thông với nhau sao cho nhiệt 
độ không đối, tính áp suất cua hỗn hợp khí khi đó. Coi hai khí khống xảy ra 
tác dụng hóa học khi tiếp xúc. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Gọi Vị là the tích khí trong thân bơm (khi pittỏng của bơm ờ vị trí cao 
nhất), V 2 là thể tích khí trong ruột xe (khi đã căng). 

Thể tích khí ban đầu (khi van xe mở) là V| + V-, ; thổ tích khí sau khi van 
đỏng (toàn bộ khí trong thân bơm đã vào trong ruột xe) là V 2 . 

Theo định luật Bôilơ - Mariốt thì độ tăng áp suất sau mỗi lần bom là 

V + v, # 

' có nghĩa là sau mỏi lần bom, áp suất khí trong ruột xe tăng. 

V 2 

.., Ễ A , f w _ _ , , , N 

2. Gọi N là sô phân tứ có trong thê tích V, mật độ phân tứ khí là n = — (trong 

đó ]\ hằng sổ), theo đó n tỉ lệ nghịch với V. Mặt khác theo định luật Bôilơ - 
, Mariốt thì p tỉ lộ nghịch với V, từ đó có thể suy ra rằng khi nhiệt độ không 
đổi thì áp suất tỉ lệ thuận với mật độ phân tử khí. 

3. Theo thuyết động học phân tử, áp suất khí trong bình được tạo ra do các 
phân tử khí va chạm với nhau và va chạm với thành bình. Khi số phân tử va 
chạm với thành bình càng lớn thì áp suất càng tăng, nghĩa là áp suất p tỉ lệ 
thuận với mật độ phân tử khí n. 

ở nhiệt độ không đổi, với một khối lượng khí xác định, mật độ phân tử (n) 
tỉ lệ nghịch với thể tích khí V (V càng lớn thì n càng nhỏ). Vậy khi nhiệt độ 
không đổi, với một khối. lượng khí xác định, áp suất p và thể tích V tỉ lệ 
nghịch với nhau. Đó chính là nội dung định luật Bôilơ - Mariốt. 

4. Với một lượng khí không đổi, khối lượng riêng của khí tỉ lệ nghịch với thể 
tích. Mật khác, theo định luật Bôilơ - Mariốt thì áp suất cũng tí lệ nghịch 
với thể tích, do đó khối lượng riêng tỉ lệ thuận với áp suất. 

m 

Thực vậy: Ta có — = 77 = ~ (đpcm). 

■ pT V, _m_ D 2 

# 1 

5. ớ nhiệt độ 0°c và áp suất p c = latm, lmol khí có thế tích V 0 = 22,41. theo 
đó, ị mol khí có thể tích V = 22,4. ị = 7.471ÍÍ. 
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6 . 


7. 


8 . 


Áp suất của 121 ít khí ờ 0°C: p = —- p n = ---- . 1 = 0,62 atm. 

V' H 12 


Gọi Pị và p, là áp suất ứng với thể tích Vị = 
Theo định luật Bôi lơ - Ma ri ốt ta có: 

Yl- p2_ = P| + Ap ^ Pi +A P = 18 = 3 
v 2 Pi Pi Pi 6 

1 52 

Ap suất ban đầu: p, = — Ap =-—• = 26kPa. 

2 2 


I Mlít và thô tích V, = 61ít. 


Trôn mặt nước, áp suất của bọt khí bằng dung áp suất khí quyển (tức là 
bằng p u = I0 5 Pa), thế tích bọt khí là V 0 . Ớ đô sâu 3,9m thể tích bọt khí là V, 
áp suất bọt khí là: p = p 0 +p„ = 10 s + 10\ 10.3,9 = í,39.10 5 Pa. 

Coi nhiệt độ không đối, ta có: n V n = pV => -^- = —-= ------- = 1,39. 

■ V p u to 5 


Vậy thể tích bọt khí tăng lên. 1,39 lán. 

Sau 60 lần bơm, ta đã đưa được lượng khí có áp suất Pi = 10 5 Pa và thể tích 
Vị = 60.115 = 6900cnr = 6,91 ít khí vào quá bóng. 

Vì thể tích cùa khí sau khi vào trong bóng là V 2 = 2,56 lít nên theo dinh luật 

Bôi lơ - Mariốt ta có áp suất: p> = p, = 10 5 = 2,7.I(f Pa. 

v 2 1 2,56 


9. 


Khi khóa K mở (bình dã thống nhau). Gọi p(và pUà áp suất riêng phan 
của chất khí thử nhất và 11 1 ứ hai. 

Áp suất khí trong bình là p = pj + pí, (1) 

Xét chất khí trong bình A và B khi khóa K dóng và mở. 

Theocíịnh luật Bỏi - Mariốt ta cỏ: 


P.V. 


P|V, = PÍ(V I + V,)=> PÍ = ~^ 

Vị -1 V ; , 

p : v. : = pí (V, + V.) => P:= 7 ~ V 77 - 

V, t V, 

Thay (2) và (3) vào (1) ta dược: 

PÍ + PỈ = tó i^ệ|±ậ|M = 2 , 92at . 
V. • V, 3,2+ 4,8 


r> = 


( 2 ) 


( 3 ) 



§46. ĐỊNH LUẬT SÁC Lơ. NHIỆT ĐỘ TUYỆT ĐỐI 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 


1. Dinh luật Saclo 

Ap suất p cúa một lượng khí có thể tích khóng đối thì phụ thuộc vào nhiệt độ 
cùa khí nhu' sau: p = p t> ( 1 + yt). Trong đó Y có giá trị như nhau dối vơi mọi chất 

khí, mọi nhiệt dộ va hằng -----. 

273 

Y gọi là hệ số tàng áp dang tích. 

Đối với khí thực thì định luật Sáclơ chi là gần 
đúng. Đường dang tích võ trong hệ toạ độ (p, t) 
như hình IƠ4. 

2. Khí lí tuông 

Khí lí tường là khí tuân theo dung hai định luật Bôilơ - Mariốt và Saclơ. 



Các khí thực có tính chất gcìn đúng như khí lí tường. Ớ áp suất thấp thì cổ thể 
coi mọi khí thực như là khí lí tường. 

3. Nhiệt độ. tuyệt đối 

Kcnvin đề xuất một Iìhiột giai mang tên ỏng. Theo dó,‘khoảng cách nhiệt dỏ 
1 Kenvin (kí hiệu 1K) bằng khoáng cách l°c. Không dộ tuyệt dồi (OK) ứng vói 
nhiệt độ -273"C. Nhiệt độ do trong nhiệt giai Kenvin gọi là nhiệt dộ tuyệt dối. 
Gọi T là nhiệt dộ trong nhiệt giai Kenvin, còn t là số do cùng nhiệt độ dó trong 
nhiệt giai Cenxiut thì: T = t + 273. 


Trong nhiệt giai Kenvin, công thức của định luật Saclơ là: --= hằng số. 

Đường dáng tích (p, T) như hình 105. Đường đẳng tích 
là nứa dường tháng có dường kco dài di qua gốc toạ độ. 
uhg với cấc thô lích khác nhau của cùng một lượng khí có 
cấc đường dáng tích khấc nhau. Trên hình 105 dường đáng 
tích ở trên ứng với thê tích nhỏ hơn đường ớ dưới. 

4. Định nj*hỉa nhiệt độ T trong nhiệt giai Kenvin 

Nhiệt dỏ T là dại lượng tí lệ thuận với ấp suất p của một lượng khí có thể tích 
không dổi ớ áp suất thấp. 

Ch lí ý: Định nghĩa này bao hàm cá định luật Saclơ. 



^ 

0 T(K) 

(Hình 105) 


II. CÂU HÒI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Hãy giải thích định luật Saclơ bằng thuyết động học phân tử. 

2. Hay chứng minh rằng từ công thức p = p 0 ( 1 + at) có thể suy ra công thức 

p _1 

— = const vơi a = ——. 

• T 273 
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3. Hình 106 biểu diễn đổ thị biến đổi trạng thái của 
một lượng khí. Hòi trong quá trình này, khí bị nén 
hay dãn? Hãy giải thích. 

4. Biết thê tích của một lượng khí không đổi. 

a) Chất khí ờ 0°c có áp suất 4,5atm. Tính áp suất 
của nó ờ 157°c. 

b) Chất khí ở 0°c có áp suất P 0 , cần đun nóng chất khí lên bao nhiêu độ để 
áp suất của nó tăng len 2,5 lần? 

5. Một chiếc lốp ôtỏ chứa không khí ở áp suất 5,28bar và nhiệt độ 25’C. Khi 
xe chạy nhanh, lốp xe nóng lên, làm cho nhiệt độ khỏng khí trong lốp tăng 
lên tới 58°c. Tính áp suất của không khí trong lốp xe lúc này. 

6. Một bình được nạp khí ờ nhiệt độ 37°c dưới áp suất 275kPa. Sau ló bình 
được chuyển đến một nơi có nhiệt độ 63°c. Tính độ tăng áp suất của khí 
trong bình. 

7. Một bóng đèn dây tóc chứa khí trơ ở 26°c và dưới áp suất 0,62atm. Khi đèn 
chấy sáng, áp suất khí trong đèn là l,15atm và khỏng làm vỡ bóig đèn. 
Tính nhiệt độ khí trong đèn khi cháy sáng. Coi dung tích của béng đèn 
không đối. 

8. Một lượng hơi nước có nhiệt độ 100°c và áp suất p K)0 = latm chúa trong 
một bình kín. 

a) Làm nóng bình và khí đến nhiệt độ 180°c thì áp suất khí trong bình bằng 
bao nhiêu? 

b) Thành lập công thức cho áp suất khí ờ nhiệt độ t (Cenxiut) bất kì theo 
Pioo- 



III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Với thể tích không đổi, khi nhiệt độ tăng thì chuyển động nhiệt ;ủa các 
phán tử tăng, số phân tử va chạm vào thành bình tăng và va chạm minh hơn 
làm cho áp suất tăng theo. 

2. Ta có: T = 273 + t; a = —Ị—. 

273 


Thay vào công thức p = p c ( 1 + at) ta được: 

* Ở trạng thái 1 nào đó: p, =p 0 [l + ^h-(T, - 273)] = J^T, (!) 

* Ở trạng thái 2 nào đó: p, = pj 1 + —Ị— (T 2 - 273)] = ”-T 2 {'.) 

273 273 

Lập tỉ số -—-ta được: — = i <=> -2l = -2-2- Hay -2- = const. 

(2) p 2 T 2 T, ự T 
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3. Vẽ các đường đẳng tích ứng với các trạng thái 1 và 2 
như hình 107. Ta thấy đường đẳng tích ứng với 
trạng thái I nằm phía trên đường đẳng tích ứng với 
trạng thái 2 nên Vị < V,. Vậy quá trình trên là quá 
trình dãn khí. 


4. a) Quá trình đẳng tích nên: 

p 2 _ T 2 _ d _ d T 2 _„ c (273 + 157) ___ 
p, T, T, 273 



5. 


6 . 


7. 


8 . 


h) Từ = Ệ => T = -P-T„ Với p = 2,5 Po , T„ = 273K . 

r o T Po 

Suy ra: T = 2,5.273 = 682,5K hay t = 682,5 - 273 = 409,5°c. 
Coi thể tích khống khí trong lốp ôtô không đổi. 

rp 

Theo định luật Saclơ ta có: — = — => Po = — p, 

Tị T 2 Tị 1 

Vói Tị = 273 + 25 = 298K; T 2 = 273 + 58 = 331K 

Thay sỏ: p : = ——.5,28 = 5,86 bar. 

298 


Ta có T, = 273 + 37 = 310K; T 2 = 273 + 63 = 336K. 

Theo dinh luật saclơ: — = ~ => p^= Ặp,= —^-.275 = 298,lkPa. 

T, T 2 T, 310 

Độ tăng áp suất: Ap = p 2 - Pj = 298,1 - 275 = 23,lkPa. 

Khối lượng và thể tích của khí trong bóng đèn khồng đổi. Ta có thể áp dụng 
định luật Sacclơ: 

+- = p_l => T= 2l T = +““"(273 + 26)= 554,6K. 

T, p, p, 0,62 

a) Ta co T, = 273 + 100 = 373K; T, = 273 +180 = 453K. 


Theo định luật Saclơ: 


Pmo _ Pịru 
T, " T, 


T, 


453 


Pl 80 — rj* p 100 “ yyy 


1= l,66atm. 


h) Thành lập công thức: 

Tù công thức p = p 0 ( 1 + yt). Ta có p in0 = p„( 1 + lOOy) 


Lập t í số: 


PlOO 


1 + yt 
+ lOOy 


1 + ' t 

273 


273 +1 


+ 100 . 


1 


373 


Cuối cùng ta được công thức: p = p l00 


273 
273 +1 


373 
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§47. PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI CỦA KHÍ LÍ 
TƯỞNG. ĐỊNH LUẬT GAY LUYXĂC. 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Phương trình trạng thái của khí lí tương 

Phương trình xác định mối liên hệ giữa ba thông số trạng thái của chất khí 
gọi là phương trình trạng thái cúa khí lí tưởng. 

Giả sử các thòng số trạng thái của một lượng khí xấc định ()■ trạng thái 1 là 
(p h Vị. Tịk ớ trạng thái 2 là (p : , V 2 , T : ). Giữa các thông số trạng thái có mối 

liên hệ sau: hay hằng số. 

Tị T 2 T 

2. Định luật (ỉay Luyxăc 

a) Quá trình đẳng áp 

Quá trình hiến dổi trạng thái khi áp suất không đổi gọi là quá trình đổng áp. 

b) Định luật Gay Luyxăc 

The tích V của một lượng khí có ấp suất không đổi thì tí lệ với nhiệt ]ộ tuyệt 
, t , , V 

đổi cua khí: — = hăng sỏ. 

T 

c) Đường đang áp 

Trong hệ tọa dỏ (V, T), đường đẳng ấp là nửa đường 
thang có dường keo dài di qua gốc toạ độ. ứng vối các 
áp suất khác nhau của cùng một lượng khí cỏ các dường 
đáng áp khác nhau. Trcn hình 108 dường đắng áp ở trên 
ứng với áp suất nhỏ hơn dường ớ dưới. 

Chú ý: Trong nhiệt giai Cenxiut thì V ” V 0 ( 1 + (5t). 

Trong đó V và V , là thể tích khí ở rC; và 0"C; (5 = ' 

273 

là hộ số 11 Ở dắng áp của chất khí. 



1 . 


II. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Thiết lập phương trình trạng thái bằng cách thực hiện hai giai doạn Hiến dổi 


sau: ị ị 


P| 

V, -> 2 ' 
T, 


V? 

1 V | 

T, 


p 2 

V, 

T, 


} 

ị 


2. Hãy chứng minh rằng từ cồng thức V = V cỉ ( 1 4- (Xt) cổ thể suy ra ccng thức 

V _ I 

— = const với a =-. 

T 273 
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3. Cho đổ thị biểu diễn c,ấc quá trình biến đổi trạng 
thái như hình 109. Hày nêu tcn các quá trình p 
biến dò ị. 

7 P.1 

4. 0 nhiẹt độ 273°c thể tích của một lượng khí là 

91 ít Tính thể tích 'lượng khí đó ớ 500°c khi áp p 
suất khí không đối. Pỉ 

5. Đui lìỏng đang ấp một khối lượng khí lên đến 

67°c thì thể tích khí tăng thêm —thể tích khí (Hình 109) 

8 

lúc dầu. Tìm nhiệt độ ban đầu của khí. 

6. Nén 16,51ít khí ở nhiệt độ 14°c cho thể tích của nó chí còn là 4,2 lít. Vì nén 
nhanh khí bị nóng đến 57°c. Hỏi áp suất của khí tăng lên bao nhiêu lần? 

7. Trong xi lanh của một động cơ đốt trong có 2,2đm 3 hỗn hợp khí dưới áp 
suất lat và nhiệt độ 67°c. Pittỏng nén xuống làm cho thể tích của hỏn hợp 
khí chí còn 0,36dnr và áp suất tăng lên tới 14,2at. Tính nhiệt độ của hỏn 
hợp khí nén. 

8. Tính khối lượng riêng của không khí ỏ đinh núi Phanxipãng cao 3140m. 
Biết mỏi khi lên cao thêm lOm thì áp suất khí quyển giảm lmmHg và nhiệt 
độ trẽn dính núi là 2°c. Khối lượng riêng của không khí ở điều kiện chuẩn 
(áp siuít 760mmHg và nhiệt độ 0°C) là l,29kg/nv . 

9. Đồ thị hình 110 cho biết một chu trình biến dối 
trạng thái của một khối khí lí tưởng, được biếu diễn 
trong hệ tọa độ (V,T). 

Hãy biểu diễn chu trình biến đổi này trong cấc hệ 
tọa dộ (p,V) và (p,T). 

10. Một chất khí lý tưởng được biến đổi theo các quá 
trình sau: 

- Tỉ' 1 sang 2 : Làm lạnh đảng ấp 

- Từ 2 sang 3 : Giãn nơ dáng nhiệt 

- Tì 3 sang 4 : Nung nóng đãng ấp 

- Ti 4 sang 1 : Nén đảng nhiệt 

Hãy biểu diễn các quá trình trên trong các hệ toạ độ (V,T)> (p,T), (p,V) 

HI. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP số 

/ 

1. Quá trình (1) —> (2 7 ) là quá trình đẳng tích. Ta có: — = ~ (1) 

^ I Ư. 

Quá trình (2 7 ) (2) là quá trình đẳng nhiệt. Ta có: p 2 Vj = p 2 V 2 (2) 



(Hình 110) 



Từ (I) ==> p 2 = -- Pi' thay vào (2) ta được: — Pị Vị = p 2 V 2 
11 T| 
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rw .. .., p,v, p : v : 

Cuoi cùng Ui dưoc: - - - = ■ . 

• T, ĩ’ 


Ta có: T = 273 + t và a = ~~. Thay vào V = V, í 1 + at) ta dược: 

273 


* ơ tíạng thái 1 nào đó: 


1 _ _ V.T, 

Vị = V Ị 1 + ~(T,- 273)1= 

273 273 


(i) 


* ơ t rạ n £ I h á i 2 11 ào dỏ: 


1 _ VT, 

v : = V 0 Ị1 + —(T : - 273)] = 

273 273 


( 2 ) 


f A .. .' (1) ._ V, _ T, _ V, _ V, ,. V f 

Lộp tí so * ta được: -~ J ~ = —- <=> -- L = ----- hay — = const. 

( 2 ) v 2 :r 2 T, t 2 t 

3. Trôn đổ thị ta thấy: 

Đường biêu diễn sự chuyến trạng thái từ (1) sang (l ỵ ) là dường đáng 
còn đường biểu diễn sự chuyển trạng thái từ (l ỵ ) sang ( 2 ) là đường 
tích. 

V, V, 

4. I hco định luật Gay Luyxăc, ta có: —- = . 

* 1 ^2 : 

Với Tị = 273 + 273 = 546K ; T, = 273 + 500 = 773K. 

T 773 

The tích: v : = v,= —9= 12,741 ít. 

T, 546 

5 . Gọi V|, Tị v : , T 2 và là the tích và nhiệt độ trước và sau khi đun. 

Theo định luật Gay Luyxăc : 77 -- “ 7 - -> Tị = 

ỉ I ỉ ■) v ? 

Với V, = V, + ị V, = ị V,; T, = 273 + 67 = 340K 
8 8 


T, 


8 V .340 
9 V, 


= 302.2K => t, = 302.2 - 273 = 29,2°c. 


...., ... p,v, p,v, _ p, V, T, 

lừ phươna trình trạ na thái: —- = ------- => = — L . — 

T, T, Pi v : T, 

u . A , p, 16,5 273 +57 et ,„ 

Thay sỏ: — = 4,51ấn. 

p, 4,2 273 + 14 

r ,_ ,. _... . .... p,v, p : v : p,V,T. 

Ap dụng phương trinh trạng thái '--í-- = . => ĩ. = - ■ r 

.r, . T, ■ p, V, 


nhiệt, 

dáng 
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... _ 14 2.0,36.(273 + 67) 

1 hay sô: 1, = —- —- - = 790K 

=> Nhiệt độ 1 , = 790 - 273 = 51 7°c. 

Trạng thái 1 của một lượng không khí (m) trên đính núi có các thông số 
sau: ấp suất Pị = 760 - 314 = 446mmHg; Thế tích Vị = 


(Dị là khối lượng riêng của không khí trên đinh núi; nhiệt độ Tj = 275°K). 
Trạng thái 2 cùa khống khí là các điều kiện chuẩn: 

Áp suất p o = 760mmHg; thể tích V c = ~- ; nhiệt độ T„ = 273°K. 


, p V. p Vị p 

Áp dụng phương trình trạng thái: 2 “liL - - 1 . -1 <=> -21 


T D T.D, 


■r,p„ 275.760 

. Ta có các nhận xét : p Ẳ (TỊ) 

* (1) -> (2) : đẳng áp. V 

* (2)-> (3) : đắng nhiệt. 

* (3) -» (I) : đẳng tích. _ 

: ... o ;t) 

a vẽ dược các đồ thị sau (hình 11 la,b): 

I). Các đồ thị được biểu diễn như hình 112. 



p b) 
(Hình III) 



(Hình 112) 
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§48-49. PHƯƠNG TRÌNH CLAPÊRÔN - MENĐÊLÊE 

BÀI TẬP VỀ CHẤT KHÍ 

L KIÊN THỨC Cơ BẢN 

1. Điểu kiện tiêu chuẩn và hằng sô của khí lí tưỏìig 

Người ta quy ước điểu kiện tiêu chuẩn về nhiệt độ và áp suất như sau: 

+ Nhiệt độ: t 0 = 0°c o T 0 = 273K. 

+ áp suất: p Q = 760mmHg <=> p 0 = l,013.10 s Pa. 

Hằng số của khí lí tưởng (R): Đối với 1 moi khí ở điều kiện tiếu chuẩn 

p V , 

= R gọi là hang sô của khí lí tương. 

Với p 0 - 1,013.10 s Pa ; T 0 = 273K; V 0 = 22,41/mol, các phép tính cho thấy 
trị của R là: R = 8,31 J/mol.K. 

2. Phương trình Menđẻlêep - Clapêrôn 

Phương trình: pV = vRT = — RT . 

M- 

Trong đó p, V, T là cấc thông số trạng thái, m là khối lượng khí, ịi là k 
lượng moi của khí, V = — là số mol khí và R là hằng số của khí lí trông. 

p 

II. CẢU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

í. Hãy chứng tỏ rằng áp suất của một lượng khí tỉ lệ với khối lượìg riêng < 
khí và tỉ lệ vơi nhiệt độ. 

2. Hăy chứng minh rằng: 

a) Đơn vị của R là J/mol.K. 

b) Đối với 1 moi khí ớ điều kiện không chuẩn, giá trị của R = 8.31 J/moI 

3. ơ nhiệt độ T|, áp suất P|, khối lượng riêng của một chất khí là Dị. Lập b 
thức của khối lượng riêng chất khí đó ở nhiệt độ T 2 , áp suất p 2 . 

4. Một xilanh đặt thẳng đứng, diện tích tiết diện s = 86cm 2 chứa không kl 
nhiệt độ t| = 33°c. Ban đầu xilanh được đậy hằng một pittôig cách < 
h = 56cm. Pittông có thế trượt không ma sát dọc theo mạt trong cứa xilai 

a) Đặt lên trên pittông một quả cân có trọng lượng p = 500N, pittông cl 
chuyển xuống / = 16cm rồi dừng lại. Tính nhiệt độ của khí trong xil; 
sau khi pittông dừng lại. Biết áp suất của khí quyển có giá trị p, = 10 5 N/ 
Bỏ qua khối lượng của pittông. 

b) Đật thêm lên pittông một quả cân có trọng lượng và nung nóng 
trong xilanh đến nhiệt độ t 7 = 137°c thì thấy pittông không dịch chuy 
Tính P / . 
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. Mội bình kín chứa một chất khí ở nhiệt độ 27°c và ấp suất 25,8 at. Người ta 

3 • .>. ,. , " , v 

cho - lượng khí thoát ra khói bình và hạ nhiệt độ xuống còn 7°c. Tính áp 

suấi của khí còn lại trong bình. Coi thể tích của bình chứa không thay đổi 
khi hạ nhiột độ. 

Mội bình chứa 4,8 lít khí hidrô ở 5.10 5 Pa và 14°c. Người ta tăng nhiệt độ 
cứa khí lên tới 26°c. Vì bình không thật kín nên có một phần khí thoát ra 
ngoài và áp suất trong bình không thay đổi. Tính khối lượng khí thoát ra 
ngoài biết khối lượng mol của hidrô là 2.10' 3 kg/mol. 

. Có hai bình cầu A và B chứa cùng một loại khí, được nối với nhau bằng 
một ống nhò cỏ khóa K. Bình A có thể tích Vị = 8,51ít. Ban đầu đóng khóa 
K, áp suất bình A là Pi = 4.10' N/m 2 ; áp suất bình B là p 2 = 1,6.10 6 N/m 2 . 
Mở khóa K để khí hai bình thông với nhau sao cho nhiệt độ khí không đổi. 
Khi đã cân bằng, áp suất chung của hai bình lúc đó là p = 5,5.10 5 N/m 2 . 
Tính thể tích bình B? 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

A A _ _ . . pV m _ m R _ 

1 ừ phương trình Clapêrôn - Menđêlêep: - = — R => p = —— I 

T n V u 

Chú ý rằng — là khối lượng riêng p của khí => p = p — T . 

V ụ. 

Với R và p là các hằng số, áp suất của một lượng khí tỉ lệ với khối lượng 
riêng của khí và ti lệ vói nhiệt độ. 

. a) Từ công thức R = — 

To 

Vé mạ. dơn vị ,hì [R| = <N^)^rnoỊ) = _N.IV| K 

K mol.K 

b) Ở diều kiện không chuẩn thì R -- 

T 

^ , p V 

0 điếu kiện chiiân thì R = 

Với cùng I mol khí thì í’—= R' = R = 8,31 J/mol.K. 

T T 0 

. Gọi m là khối lượng của khối khí. 

* m 

Theo phương, trình Clapèrôn - Menđêlêep, ta suy ra: D = — = -T-p 
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- ở trạng thái (I) ta có: D, = “- = 7^77 ỊI 

& 1 V, RT| 

- ở trạng thái ( 2 ) ta có: D, = = 7 ^ 77 - n 

v 2 RT 2 

Lập tỉ sô ta được: —— _1L ==> D 2 = —.-LLDj . 

Dị p ị T 2 p, T 2 

4. a) Ban đầu khi pittông cân bằng, áp suất của khí trong xilanh bằng áp su; 
của khí quyển. 

Trạng thái khí trong xilanh: Vị = h.s ; Pi = Po ; Tị = 273 4 - tị. 

Khi đặt quả cân lên trên pittông và pittông cân bằng, áp suất khí tron 
xilanh bằng tổng áp suất khí quyển và áp suất gầy bơi áp lực do quả cân lê 
khí. 

p 

Trạng thái khí lúc đó: V 2 = (h - /).s ; Pi = Po + ; nhiệt độ r 2 . 

s 


Phương trình trạng thái : 


P77 = p 2 V 2 P„hS 


(Po+|)(h-OS 


T, 


T, 


T, 


T, 


=> T, 


(p. + |)(h - f)T, (10 5 +7“-rK56 -16)306 


- = 345,65K 


Po h 10 5 .5 6 

Hay ụ = 345,65 - 273 = 72,65°c. , 

b) Khi đặt thêm quả cân có trọng lượng l y và khí pittông đã càn băng. 

p + p ỵ _ 

Trạng thái khí lúc đó: V 3 = V 2 ; p 3 = p 0 + —-— ; T 3 = 273 4- 137 = 41 OK. 

p+p' p 

p p Po +-7” Po + 7 

Áp dụng định luật Saclơ: —-=— o-—— = 

K • w' • • rp rp 


T, t 2 


T, r 2 

5 o c. 1 a-4 


p, = (T 3 -T 2 )(p 0 .s + P) _ (410 -345,65)(10 .86.10 +500) = 253 2N 


T, 


5. Ban đầu, lúc chưa làm thoát khí: 

Ta có: p,v = RT, 

p 


345,65 


(1) 


..». 1 

Khi làm thoát khí, lượng khí còn lại trong bình M 2 = — M|. 

4 
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( 2 ) 


Ta có: p,v = —- RT : = 7- RT, 

M 4fi 


J , > . Kỉ) FI _ I 

Lan ti so : - => - LJ - = —— => P-. 

(2) p 2 T 2 


_ P,T : _ 25,8.280 
= = ộ,65at. 

4T, 4.300 


6. Áp dụng phương trình Clapêrỏn - Menđêlêep: 

* Trang thái 1 (khi chưa tăng nhiệt độ); 

Khối lượng ni|, Pi = 5.ỉ(LPa ; V| = 4,81 ít ; nhiệt độ Tị = 287K. 

Phương Hình : tó.íỉtR =. m , . ỉál 
T, M T,R 

* Trạng thái 2 (khi đã tăng nhiệt độ): 

Khối lượng m : ; p : = p, = 5.10' Pa ; v 2 = V, = 4,81ít ; nhiệt độ T : = 299K. 


Phương trình : 


7 , p V, m ? 
inh : 


R => m 2 = 


P- V 'M = P| V|M 
T.k T.R 


Khối lượng khí thoất ra ngoài: 


Am = m I - 1112 = 


Thay số Am = 


lOất ra ngoài: 

t, 

Hay Am = B&t fị-_LÌ 
T,R TnR R {'ỉ\ 

07.10- 

8,31 1 287 299 ) 


= 8,07.1« s kg. 


7. Khi khóa K còn dóng. Ap dụng phương trình Clapêrỏn - Mcnđèlôep: 

.. M, 

0 bình A: p!Vị = - 1 RT 

M 

Ở bình B: p 2 V, = —~RT 

•" ..; * 

Vì hai bình chứa cùng một chất khí nen khi mớ khóa K : 


Phương trình Clapêrôn - Mcnđclỏep: p(V, + V : ; 


M, } M .. 


Từ (1) và (2) => Mị = và Mị = . Thay vào (3) ta được : 

RT- RT 

Pi V iP + P;V;T l 

pV, + pV, = .:.«3_-_ET_ RT= p,v, + p,v, =» V, = 

R P2 ~ p 

^._ (5,5.10' s —4.1 o 5 >8,5 _ , „ ,, 

Thay số ta được : V 2 = — — — — _ — _ = 1,21 lít. 

1,6.10 -5,5.10’ 


175 





f 


Chương 7. CHẤT RẮN VÀ CHẤT LỎNG. 

Sự CHUYỂN THỂ 

§50-51. CHẤT RẮN. BIẾN DẠNG cơ CỦA VẬT RĂN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Chất rán kết tỉnh và chát rán vỏ định hình 

Có thể phân biệt các chất rắn thành hai loại: 

- Chất rắn như muối ân, thạch anh ... mà hình dạng bên ngoài có những canh 
thẳng, mặt phảng, góc đa diện (tức là có dạng hình học) gọi là chất rắn kết tinh. 

- Chất rắn như nhựa thông, hắc ín ... mà hình dạng bên ngoài không có dạng 
hình học gọi là chất rắn vô định hình. 

Một số chất như lưu huỳnh, đường ... có thể là chất rắn kết tinh hay Chat rắn 
vô định hình tùy thuộc vào việc người ta làm chúng rán lại như thế nào. 

2. Tinh thể và mạng tinh thê 

- Vặt rắn kết tinh dù bị vỡ nhỏ ra vẫn có dạng hình học. Các vật rắn có dạng 
hình học như vậy gọi là các tinh thể. Tinh thế của mỗi chất rán có hình dạng đạc 
trưng riêng xác định. Tinh thể dược cấu tạo từ các hạt (nguyôn tử, phân tử, iỏn) 
liên kết chặt với nhau và được sắp xếp theo một trật tự tuần hoàn trong không 
gian. Mỗi hạt luôn dao động quanh vị trí cân bang của nó. 

- Tính tuần hoàn (cách sáp xếp) trong không gian của tinh thế dược biểu 
diền bằng mạng tinh thể. 

3. Vật rắn đon tinh thẻ và vật rắn đa tinh thế 

- Vật rắn chỉ được cấu tạo từ một tinh thể được gọi lcà vật rắn đơn tinh thể. 

- Vật rắn được cấu tạo từ nhiều tinh thể nhỏ liên kết hỗn độn với nhau dược 
gọi là vật rắn đa tinh thể. 

4. Chuyển động nhiệt ỏ chất rán kết tinh và chát rán vô định hình 

- Chuyển động nhiệt ở chất rắn kết tinh chính là dao động của các hạt quanh 
một vị trí xác định của mạng. 

- Chuyển dộng nhiệt ở chất rắn vô định hình là dao động của các hạt quanh 
một vị trí cân bằng. Các vị trí cân bằng này được phân bố theo kiêu trật tự gần, 
nghi là đối với một hạt nào đó thì các hạt khác nằm gần kề đó được phân bố có 
trại . nhưng càng ra xa hạt nói trên thì trật tự này càng mất dần. 

- Khi nhiệt độ lãng thì dao động mạnh lên. 
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5. l ính dị hướng 

- 'l ính dị hướng cua một vật thế hiện ớ chỏ tính chát vật lí theo các phương 
khác nhau ớ vật dó là không như nhau. 

- Trái với tính dị hướng là tính đáng hướng. 

Các vật rán don tinh thể cỏ tính dị hướng còn cấc vật rán da tinh thế có tính 
đẳng hướng. 

6. Biến dạng đùn hổi và biến dạng dẻo 

Tác dung lực vào một vật răn làm cho vật rắn biến dạng (hình dạng và kích 
thước thay dổi). 

Trường hợp khi thôi tấc dụng lực, vật có thể lấy lại hình dạng và kích 
thước ban dấu thì vật rán có tính đàn hồi, biến dạng của vật là biến dạng đàn 
hổi 

- Trường hợp khi thỏi tấc dụng lực, vật không lấy lại hình dạng và kích 
thước ban đầu thì vạt rán có tính deo, biến dạng của vặt là biến dạng dẻo hay 
biến dang còn dư. 

Nói chung, các vật rắn ít nhiều đều có cả tính đàn hồi lẫn tính dẻo. 

7. Các kiểu biến dạng 

Tùy thuộc vào điếm đạt, phương, chiều của lực tác dụng mà vật răn có thể bị 
biến dang theo các kiểu khấc nhau như biến dạng kéo, biến dạng nén, bicn dạng 
lêch, bicn dang xoan và biến dang uốn. 

N. Định luật Húc về biên dạng kéo (hoặc nén) của vật rán 

Phất biêu: Trong giới hạn dàn hồi, độ biến dạng tí đối của vật rán hình trụ ti 

IA " A( _ F 

le với ung suâl gay ra nó: —~. 

y r s 

o 

_ . , _ F r , A( , . r _. . . 

Có the viet: - = H hoặc ơ = En. (E là suát đàn hói, đơn vị là Pa) 

s r 

o 

Chú ý: k = ]l-ỳ- hệ số dàn hổi hay độ cứng của thanh rán. 

o 

Lực dàn hồi tính theo biểu thức F = kAI. 

9. Giới hạn ben 

Khi thanh rán chịu tác dụng của lực kéo F đủ lớn, nó sẽ mất tính đàn hồi và 
bị hiến dạng deo. Khi tăng lực F đến giá trị F b thì thanh rắn sẽ bị đứt. Các vạt 
liệu đẻu co một giới hạn bền, nếu vươt quá giới hạn đó thì vật sẽ bị hư hỏng. 
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II. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. M.Ổ tá chuyển động nhiệt ớ chất rắn kết tinh và chất răn vô định hình. 

2. Nguyên nhân của tính dị hướng ở vật rán kết tinh là gì? Tại sao Inh CỈỊ 
hướng lại khổng thể hiện ở vạt rắn đa tinh thể? 

3. Nêu một số ứng dụng của vật rắn tinh thế và vật rắn vô định hình. 

4. Một thanh thép tròn dường kính 20nim và suất đàn hổi 2.10 n Pu. GiV chật 
một dầu thanh và nén đầu còn lại của I 1 Ó bằng một lực l,4.I(fN dế thanh 
này biến dạng nén dàn hổi. Tính độ co ngán tí dối Al/I n của thanh (/ t là dộ 
dài ban dầu, AI là độ biến dạng nen). 

5. Một sợi dây kim loạị dài 2,4m và có dường kính (),75mm. Khi bị kéc bằng 
một lực 28N thì sợi dây này bị dãn ra thcm l,4mm. Hay tính suất dm hổi 
của kim loại làm dây. 

6. Một thanh rán dồng chất, tiết diện dcu có hệ sỏ dàn hồi là lOON/nự dâi trên 
gán cố định, dầu dưới treo một vật nặng dể thanh biến dạng dàn hồ. Bict 
gia tốc rơi tự do g = I()m/s 2 . 

a) Muốn thanh rán này dài thêm 2cm, vạt nặng phái có khối lượm bao 
nhiốu? 

b) Cắt thanh lán trẽn dc nó chí ngắn bằng một nửa chiều dài ban diu rồi 
treo vào nứa thanh dã cắt vật nặng như câu a thì thanh sẽ dãn ra bao micu? 

7. Một vật có khói lượng 140kg được treo bàng một sợi dây nhôm vối giơi hạn 
bền của nhòm là l,l.l() s Pa. Dây treo phái có tiết diện ngang là bao nhiêu 
đế ứng suất kéo gây bởi trọng lượng của vật không vượt quá 20% giô hạn 
bền của vặt liệu làm dây? Độ biến dạng tương dôi của dây la bao nhiêi ? 

Cho E nhỏni = 7.1 (V Pa và lấy g = 10m/s 2 . 

III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. * Chuyến dộng nhiệt ớ chất rắn kct tinh là dao động của các hạt quam một 

vị trí xác định của mậng. Các dao dộng nói trên phụ thuộc vào nhht độ. 
Khi nhiệt độ tăng thì dao động mạnh lên. 

* Trong vật rắn vô định hình, chuyển dộng nhiệt là dao động của CÍC hạt 
quanh một vị trí cân bằng. Các vị trí cân bàng này được phân bỏ thec kiêu 
trật tự gần, nghĩa là đối với một hạt nào dó thì các hạt khác nằm gán iè đó 
được phân bố có trật tự nhưng càng ra xa hạt nói trên thì trật tự này càng 
mất dần. Các dao động nói trên phụ thuộc vào nhiệt độ. Khi nhiệt đ< tang 
thì dao động mạnh len. 
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2. Tính dị hướng của tinh thể bát nguồn từ sự dị hướng của cấu trúc mạng tinh 
thể, theo đó sự sáp xếp cùa các hạt theo cấc phương khác nhau là không 
giống nhau. 

Sỡ dĩ tính dị hướng không thể hiện ơ vật rắn đa tinh thể là vì mặc dù mỗi 
tinh thế có tính dị hướng nhưng vật rắn đa tinh thế lại được cấu tạo từ vổ số 
các tinh thế con. cấc tinh thể con này gắn kết với nhau một cách hồn độn 
nên tính dị hướng của mỗi tinh thế con sẽ bù trừ lẫn nhau, làm cho toàn vật 
trở nôn có tính đáng hướng. 

3. * Một số ứng dụng của vật rán tinh thể: 

- Kim cương rất cứng dùng làm mũi khoan địa chất, dao cắt kính ... 

- Các dơn tinh thể silic (Si), gecmani (Ge) được dùng làm các linh kiện bán 
dàn (điỏt, tranzitor), cấc mạch vi diện tử, các bộ nhơ của máy tính ... 

- Cấc kim loại, hợp kim thường được dùng phố biến trong công nghệ luyện 
kim và chế tạo máy, trong kĩ thuật xay dựng, đóng tàu ... 

* Một số ứng dụng của vật rắn vô định hình: 

-- Cấc vật rắn vô định hình được dùng phổ biến trong nhiều ngành công 
nghệ khấc nhau, chẳng hạn thúy tinh dùng làm các dụng cụ quang học, các 
sản phàm mĩ nghệ và gia dụng ... 

- Các vật rắn vỏ định hình cỏ cấu tạo từ các chất pôlime hay cao phân tử 
như thủy tinh hữu cơ, cao su ... chúng có nhiều đặc tính qúy như dẻ tạo 
hình, không bị gí hay bị ăn mòn ... có thể dùng thay thế cho kim loại để 
làm cấc đồ gia dụng, tấm lợp nhà, ống dẫn nước ... 

4. Lực nén vào thanh thép bằng đúng lực đàn hồi xuất hiện trong thanh. 


Ta có: F - kA/ VỚI k = E-- và s = — 

4 


_ 7ld 

L. —— 
4 


Aí 

c 


Độ co tí đối: ệ-= ——— 4 TT~'-r!r —7 =0,22.10" 2 = 0.22%. 
Ể„ E.Ttd 2 2.10".3,I4.0,02 2 

5. Ta có: F = kA/ Với k = E — và s = — => F = E. —— . — 


Q A 4V uâ:. c _ 4F.< 0 4.28.2,4 ìniory-, 

Suất dàn hồi: E = — ' - -———— — - - - .- ■ = 10,8.10 Pa. 

nà 2 AẾ 3,14.(0,75.10 _3 ) 2 1,4.10" 3 

6. a) Khi vật nặng cân bằng thì trọng lượng của vật bằng độ lớn của lực đàn 

, p r-. , , _ _ 1 A 1 _ _ kA c. _ 100.0,02 ' 

hôi: p = Fj h hay mg = kA/ => m = —— = —— = 0,2kg. 

10 
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b) Khi thanh rắn bị cắt bớt một nửa thì độ cứng của thanh tăng gấp đỏi. Nếu 
treo vật có khối lượng rn (như câu a) thì độ dãn của thanh sẽ giảm đi một 
nửa, tức là dãn lcm. 

7. Trọng lượng của vật: p = mg = 140.10 = 1400N 

. , A ■ p 

Ung suất kéo gay bơi trọng lượng cua vật: ơ n = — . 


Vì 


ơ n < 20%. 1,1.10 8 Pa 


nên ^ < 0,18.10 8 m'. 

s 


s > ———— = 0,77.10 4 . Vày day treo phải có tiết diên nhỏ nhất là s = 
0J8.I0 8 

77mm 2 dế ứng suất kéo gây bởi trọng lượng của vật không vượt quá 20% 
giói hạn bền của vật liệu làm dây. 


Độ biến dạng tương đối của dây : 


AC_ = p 
t-0 ~ S.E 


1400 

Thay số : — = ■ — — = 2,6.10 4 = 0,026%. 

f, ữ 0,77.10“ 4 .7.10 0 
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§52. Sự NỞ VÌ NHIỆT CỦA VẬT RAN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Sự nổ dài 

Sự nờ dài UY sự tăng kích thước của vật rắn theo một phương dã chọn. 

Công thức tính độ dài ỉ cua vật lán ỡ t°C: / = /„11 + oc(! - t 0 )j 

Trong đó l () là chiều dài ỏ' nhiệt độ t () ; / là chiểu dài ớ nhiệt độ t; (X là hệ sỏ n 
dài, có đơn vị K ! . 

2. Sự nỏ thê tích (hay sụ nỏ khối) 

Khi tăng nhiệt độ thì kích thước của vật rắn theo các phương đều tăng ne 
the tích của nó tăng. Sự tăng thể tích cứa vật rắn khi nhiệt độ tăng gọi là sự n 
khối. 

Công thức tính thê tích V của vặt rắn ở t°C: V = V 0 [ I + P(t - t 0 )J. 

Trong đó V (1 là thế tích vạt rán ở nhiệt độ t 0 ; V là thê tích ở nhiệt độ t; p I 
hệ số nở thể tích, với p = 3cx. 

Ii. CÁU HỞI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Hãy chứng minh rang độ nở khối AV (tức độ tăng thế tích) của một vật rá 
hình khối lập phương đổng chất, đẳng hướng, khi bị nung nóng từ 0°c đế 
t°c được xác định bởi công thức: AV = V - V 0 = pv 0 t. 

Trong đó: V n = f 'l là thể tích của vạt rắn ở 0°c, còn V = c là thể tích củ 

vật rắn ở t°c và p = 3a là hệ số tí lệ (a là hệ số nở dài). Clìii ý: or và (T rí 
nhỏ so vơi a. 

2. Hãy ncu một số ứng dụng sự nở vì nhiệt cúa vật rắn trong kĩ thuật và de' 
song. 

3. Một tấm kim loại hình chữ nhật, ờ giữa bị dục thúng một lỗ tròn. Khi nun 
nóng tấm kim loại này thì lỗ tròn có bé di không? 

4. Tại sao khi đổ nước sôi vào trong cốc thúy tinh thì cốc này hay nứt vỡ, cò 
cốc thạch anh lại không bị nứt vỡ? (coi độ dày của hai cốc là như nhau) 

5. Một thanh ray dường sát dài I2,5m ở nhiệt độ 24°c. Phải có một khe h 
bao nhiêu giữa hai đầu thanh ray đế nếu nhiệt độ ngoài trời tăng lên đê 
58°c thì vẫn đủ chỗ cho thanh dãn ra. Biết hệ số nở dài của thép làm than 
ray là cx = 11,4.10 "K 1 . 

6. Tính khối lượng riêng của sát ớ 750°c, biết khối lượng riêng của nó ở 0°< 
là 7,8. !()■ kg/irr. Biết hệ số nở dài của sắt là (X = 12.10” 6 K -1 . 

7. Một lá kẽm hình chữ nhật có kích thước 2,4m X l,2m ở 25°c. Người t 
nung đến 155°c thì diện tích thay đổi như thế nào? Cho biết hệ sỏ nở dì 
của kẽm là 3,4.10' 5 K'. 
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8. Một khối đổng có kích thước ban đáu 0,12m X 0,2m X 0,25m khi nung 
nóng đã hấp thụ một nhiệt lượng bằng 1,4.10* J. Tính độ biến thicn the tích 
của khôi đổng. Cho biết khối lượng riêng của đổng 8,9.1(Pkg/m\ nhiệt 
dung riêng của đồng 0,38.1 OM/kg.độ, hệ số nở dài của đổng 1,7.10 'K 

9. Tính độ dài của thanh thcp và thanh đổng ở 0°c sao cho ở bất kì nhiệt đ(> 
nào trong khoáng -I00°c đến + 100°c, thanh thép cũng dài hơn thanh đổng 
8cm. 

Biết hệ số nở dài của thcp và đóng lần lượt là 1,2.10 5 K 1 và 1,7.10 " K '. 

10. Một thanh hình trt^bằng đổng thau cỏ tiết diện 14cnr được dun nóng từ tị 
= 0°c đến nhiệt độ t 2 = 72°c. Cần tác dụng vào hai đấu thanh hình trụ 
những lực như thế nào đc khi dó chiều dài của nó vẫn không dổi. Hệ sô nở 
dài của đổng thau là a = 18.10 6 K ', suất đàn hồi là : E = 9,8. l() l0 N/nr. 

11. Một cái xà bằng thép tròn đường kính tiết diện 3,5cm hai đầu dược chôn 
chặt vào tường. Tính lực xà tác dụng vào tường khi nhiệt dọ láng thòm 

38 <; c. 

Cho biết hệ số nở dài của thcp 1,2.10 K ‘, suất đàn hồi E = 20.10 il) N/irr. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

1. ơ nhiệt độ t°c, chiều dài mồi cạnh của vật rắn là: / = /,(I + cxt) 

Thể tích khi dó: V = / 3 = |/ 0 ( 1 + cxt)Ị 3 = (1 + 3oct + 3(X V + a \ ') 

Vì a 2 và rất nhỏ so với cx , ta bó qua cấc so hạng có a 2 và a\ (lổng thời 
chú ý p = 3(X ta được: V = C(1 4- 3at)hay V = V 0 (l + pt). 

=> Độ nở khối: AV = V - V 0 = pV 0 t. 

2. Trong kĩ thuật chế tạo và láp đặt máy móc hoặc xây dựng công trình, người 
ta phai tính toán dể khắc phục tác dụng có hại của sự 11 Ở vì nhiệt sao cho 
các vật rắn khống bị cong, nứt hoặc gãy ... khi nhiệt độ thay dổi. 

Thí dụ: 

- Đoạn nổi giữa hai thanh ray phái có khe hờ nhỏ; hai dấu cáu sát phái dặt 
trên hai gối đỡ và một trong hai gối đỡ này có thế xe dịch trên con lăn. \ 

- Các ống kim loại dẫn hơi nóng hoặc nước nóng phái có đoạn uốn cong dế 
khi ống bị nở dài đoạn cong này chỉ bị biến dạng mà không bị gay. 

- Người ta cũng lợi dụng sự 11 Ở vì nhiệt của các vật rắn để lồng ghép đai sát 
vào các bánh xe, chế tạo băng kép dùng làm rolc đóng ngát cấc mạch điện 
tự động, hoặc chế tạo ítmpe kế nhiệt hoạt dộng dựa trcn tấc dụng nhiệt cùa 
dòng điện ... 

3. Khi nung nống tấm kim loại thì lỗ tròn rỗng cũng nở ra và lớn hơn trước 
khi nung một chút. 

Giai thích: Khi nung nóng tấm kim loại, về nguyên tác tám kim loại nở ra 
về mọi phía. Do lỗ ở bên trong tấm kim loại là lỗ tròn nên sự nở cũa tấm 
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kim loại ve phía lố tròn là "khỏ khăn" hơn sự nở ra phía ngoài (khi nỏ' vổ 
phía này, mật độ phân tử sẽ tăng lên đáng ke, càn trơ lại sự nỏ' của tàm 
thóp), chính vì vậy khi tấm kim loại nỡ ra thì kích thước của lỏ tròn có.tăng 
lèn một chút. 

4. So dĩ khi đổ nước sỏi vào trong cốc thủy tinh thì cốc này hay nứt vỡ, còn 
Lốc thạch anh lại không bị nứt vờ là vì thạch anh có hệ số nó' khôi nhò hơn 
thủy linh. Khi nhiệt đỏ tăng, cốc băng thạch anh nở ra ít hơn. 

5. Vì các thanh ray dược dặt nối tiếp nhau, ở cà hai đáu thanh ray dều có khe 
Ỉ 1 Ỡ và các thanh ray nở ca về hai dấu nên khe hở phái cổ độ rộng h tương 
ung vơi dộ nỏ' dài của một thanh ray khi nhiệt dộ tăng từ 24°c lên 58°c. 

\p dụng công thức: / = / ,(1 4- ttt). 

ỏ 24"C: ! :ỉ = /,(1 4- t,a) và ớ 5S°C: /,, = / ,(1 4- t 2 a) 

. ^ _ I 4- al ? _ (I 4- at,)(1 - (Xtị) _ 1 4- (1 2 - tị )a - t!1 2 a 2 

( ?A l+at| 1 2 — (cxt J ) 2 I'-(at 2 ) 2 

Thcp làm thanh ray cỏ a = 1 1,4.10 6 K~' nên a 2 « 1 cỏ thế bỏ qua. 

.. /' 

<hi dỏ = I 4- (t- t ị )a => ( ss - ( , A = (( t , - tị )a . 

' .M 

Thay số: h = / 5S - /, 4 = 12,5(58 - 24). 1 1,4.10 6 = 0,0048m = 4,8mm. 

(). dọi D tl , D lấn lượt là khối lượng riêng của sắt ở 0°c và 750°c. 

Ta cổ D„ = ----- và D = m . Trong dó v„ và V lấn lượt là thể tích của sắt ở 
° V V 

o 

0°c và 80°c ứng với cùng khối lượng m. 

Theo cong thức nỡ khối thì: V = v.( 1 4- Bt) <=> m = (1 4- Bt) 

D D (1 

o Khối hrợng ricng: D= -“ 7 = 7,594.iOTg/m\ 

1 + Ịỉl 1 4-3.12.10 r, .75() 

7. ]ọi I )h l o , lan lượt là chiều dài các cạnh lá kẽm ở 25°c. 

Diẹn tích lá kẽm ở 25"C: S 0 = 2,4.1,2 = 2,8Xm 2 . 

} 0 i lị, 1 2 lần lượt là chiều dài các cạnh lấ kẽm ở 155°c 
ĩa co: /ị = / ol ( I 4- ơ/\t) và L = / w ( 1 4- (xAt). Với Aì - 155 - 25 = 1 30°c 
Diện tích lá kẽm ở 155°C: 

S=/j./ 2 =/ ol / o: (l +aAt) 2 = S 0 (l +aAt) 2 = S„(l 4- 2aAt 4- orAt 2 ) 

Vì cx At 2 rất nhò nên ta bỏ qua. Do đó : s = S tJ ( 1 4- 2aAt) 
lay AS = s - S n = S ư 2aAt = 2,88.2.3,4. ụr \ 130 = 0,025nr\ 

Vậy nung lèn đến 155°c thì diện tích hí kẽm thcm 0,025nr. 

8. The tích ban dầu của khối dồng: V = 0,12.0,2.0,25 = 0,006m\ 
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Gọi Al là độ tăng nhiệt dộ khi hấp thụ nhiệt lượng ọ = 1,4.1() 6 J. 
TT. ' __A* K A * Q Q 


Ta có công thức : ọ = mCAt => At = 


m.c V.D.C 


1,4.10 

Thay số: At = = 68,9°c. 

0,006 X 8,9. 10 X 0,38. 10 ' 


Ta có : AV = V - v„ = V„pAt với p = 3a = 5.1.1 0- K 1 
AV = 0,006.5,1.10 \68.9 = 2,1.10 Vn\ 

Vậy thể tích khối đồng tăng thêm 2,1.1O hir . 

9. Gọi / o] , / o2 lẩn lượt là chicu dài của thanh thép và thanh đồng ở 0"C; /|, / 2 lần 
lượt là chiều dài của thanh thép và thanh đổng ở t°c. 

Ta có : /, = /„,( I + a,t) <=> /, - / ol = / ol a,t (1) 

/ 2 = /„,( 1 + a 2 t) <=>/,- /„ 2 = / o2 cụt (2) 

Lấy (1) trừ (2) theo vế ta có: / ol - / o2 + (/ ol a, - / n2 cx 2 ) (3) 


Theo giả thiết : = / nl - / o2 = 8cm 

Từ (3) và (4) ==> a. - / n2 a 2 )t = 0 => 


k = 5i = II 

L «, 12 


/ , - / , = 8 
()1 Ii2 


Giải hệ phương trình : j Z L>1 _ 17 => / oỊ = 27,2cm và / o2 = I9,2cm. 


1 (,í 12 

10. Khi dun nóng thanh đổng thau thì chiều dài của nó tăng lên. Muốn giữ cho 
chiều dài của thanh đồng không đổi thì phái làm cho thanh chịu hiến dạng 
nén, dộ nén phai bằng độ tăng chiều dài do sự dun nóng. 

Theo định luật Huc ta cộ : F = SE— (1) 

o 

Khi đun nóng chiều dài tăng lên : A/ = / 2 - /| = / () a(t 2 - t|) (2) 

Thay (2) vào (1) ta có ; 

F = SEaAt = 14.10‘ 4 . 9,8.1o 10 . 18.10 6 . 72 =-l 77 81 1,2N. 

Cần tác dụng vào hai đầu thanh hình trụ với lực bằng 177 81 l,2N. 

11. Khi nhiệt độ tăng thêm t = 38°c thì thanh xà dan dài thêm một đoạn : 

A/= / -/ 0 =/ 0 aAt. 

Vì hai đầu xà chôn chặt vào tường, nên xà chịu một lực nén (bằng chính lực 
do xà tác dụng vào tường): F = kA/ = ESy^= ESaAt. 

L 


Thay số: F = 20.10 in .3,14..1,2.10 = 87700.2N. 

4 
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§53. CHẤT LỎNG. 

HIỆN TƯỢNG CĂNG BỀ MẶT CỦA CHẤT LỎNG 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Cáu trúc chát lỏng 
a) Mật độ phán tứ 

Mát độ phân lử của chất lóng lốn gấp nhiều lần mật độ phan tử của chất khí 
và gần hằng mật độ phân tử trong chất rắn. 

ò) Cấu trúc trật tự gân 

Chất lóng cỏ cấu trúc trát tư gán cỏ nghĩa là dối với một hạt nào dó thì các 
hạt O'gan kc nỏ được phân hố có trật tự (tương tự như chài lan kết tinh) song 
cang Ji ra xa hạt nói trcn thì tính trật tự càng mât dấn. Phân hố trật tư gan này 
không cố định vì các hạt trong chất lỏng có thế dời chỗ do chuyến dộng nhiệt. 

c) Chuyến dộng nhiệt ỏ chất lỏng 

Trong chất lóng, mỗi phân tứ tương tấc với những phân tư khác ớ gán nó. 
Mỏi phân tử chát lõng luôn dao dộng hỏn dộn quanh một vị trí cân hang xác 
dinh. Sau một khoáng thời gian nào dó, do tương tác, nỏ lại nhảy sang một vị trí 
can hãng khác. Chuyến dộng mô tá như trcn là chuyên dộng nhiệt cua các phân 
tứ ch; t lông. Khi nhiệt độ lăng, chuyển dộng nhiệt của cấc phàn tú' chất lỏng 
cũng ăng. Thời gian một phân tử chất lỏng dao dộng xung quanh một VỊ trí càn 
háng xác dinh từ lúc đến tới lúc đi gọi là thời gian cư trú. 

2. Hiện tượng căng be mặt của chát lõng 

-- Lực cang bé mặt dặt lẽn dường giới hạn của bé mặt và vuông góc với I 1 Ó, 
có ph.rơng tiếp tuyến với bé mặt của khối lóng và hướng vc phía màng bổ mặt 
klìdi chát lõng gây ra lực căng dó. 

- ỉ)ộ lớn cùa lực cang bề mạt l ; tác dụng lên một doạn tháng cỏ dộ dài / của 
dườ?ng giới hạn bc mặt ti lộ vơi dộ dài /: p = ơ/. 

Trong dó hộ số CT gọi Là hệ số căng mặt ngoài. Đơn vị do của ơ là N/m. 


II.CẢU HÒI VẢ BÀI TẬP VẬN DỤNG 
1. Nhúng mót khung dây thép mành trên dó có 
b.tộc một vòng dãy chí hình dạng bất kì vào 
trong nước xà phòng, sau dó nhấc nhẹ khung 
d.ìy thép ra ngoài dè tạo thành một màng xà 
phòng phú kín mặt khung dây (hình 113). Chọc 
thùng phan màng xà phòng ỏ'giữa vòng dây chí 
vi quan sất hình dạng của vòng dây này. 

Hãy lập luận dê chứng minh rằng cấc mặt thoáng của phán màng xà phòng 
con dọng trên khung dây thếp dã tự co lại dế giam diện tích tới mức nhỏ 
nhất. 



(Hình / /ỏi 
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2. Nêu một vài ứng dụng của các hiện tượng câng mật ngoài. 

3. Một cọng rơm dài 9,5cm nổi trên mặt nước. Người ta nhỏ dung dịch xà 
phòng xiiống một bên mặt nước của cọng rơm và giả sử nước xà phòng chí 
lan ra ờ một bên. Tính lực tác dụng vào cọng rơm. Biết hộ số căng mật 
ngoài của nước và nước xà phòng là ơ| = 72,8.10 3 N/m và ơ, = 40.10 'N/m. 

4. Một vòng day đường kính 8,6cm được dìm nằm ngang trong một mẫu ditu 
thỏ. Khi kéo vòng dây khỏi dầu, người ta đo dược lực phái tác dụng.thcm 
do lực căng mặt ngoài là 9,8.10‘ 3 N. Tính hệ số càng mạt ngoài của dầu. 

5. Một vòng kim loại có bán kính 8,8cm và trọng lượng 7,2.10 : N tiếp xúc với 
dung dịch xà phòng có suất căng mặt ngoài là 40.10 'N. Muốn nâng vòng 
ra khỏi dung dịch thì phai cân một lực bao nhiêu? 

6. Một quá cầu có thể nổi trên mặt nước nhờ sức căng mặt ngoài cùa nước tấc 
dụng lên nó. Tính lực căng mặt ngoài lớn nhất tác dụng lcn quá cáu khi nó 
được đặt lên mặt nước. Quả cầu có khối lượng bằng bao nhiêu thì nó không 
bị chìm ? Cho bán kính của qua cầu là 0,24mm, suất oàng mật ngoài của 
nước là 0,073N/m. Bỏ qua lực đáy Ácsimct. 

7. Một ống nhỏ giọt mà dầu mút có đường kính 0,32mm có thô nhô giọt chất 
lỏng vối dỏ chính xác đến 0,012g. Tính hệ sỏ căng mặt ngoài (suất căng 
mặt ng Mỉ) của chất lỏng. Lấy g = 10m/s 2 . 

8. Nước íừ trong một ống nhỏ giọt chảy ra ngoài thành tìrnỊí giọt, dường kính 
dầu mút pipette bằng 0,42mm. Tính xem trong bao lâu thì I4,6cm 3 nước 
chảy hết ra ngoài ống? Biết rằng cấc giọt nước rơi cách nhau 1,2 giây, suất 
căng mật ngoài của hước là 7,3.10 : N/m. 

III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐẢP SỐ 

í. Khi chưa chọc thủng, màng xà phòng ờ bên trong vòng dây có diện tích 
khống phái là lớn nhất (S|). Tổng diện tích của các màng xà phòng bên 
trong vòng dây chí (s,) và các màng xà phòng ben ngoài day chi (s 2 ).là 
không dổi và bằng diện tích s giới hạn bởi khung dây thcp: s = s, + s : . 

Khi d lực thủng phần màng xà phòng ở giữa vòng dây chí thì màng xà 
phòng nìty bị vỡ đi, dây chí bị căng ra và có dạng hình tròn, tức là hình có 
diện tích (s ]miV ) lớn nhái trong số những hình có cùng chu vi với nó. Rõ 
ràng ià khi đó diện tích màng xà phòng bên ngoài dãy chi (s 2 ) phái giám 
đến giá trị nhỏ nhất có thể dược (s 2mjn ) để thon mãn: s lnm + s 2mm - s. 

2. - Dừng vái, bạt căng làm ô, dù hay lợp mui ôtô tải (vì do lực câng mặt 

ngoài mà nước mưa không thế cháy lọt qưa các lỗ nhó giữa các sợi vải) 

- Chế tạo ông nhỏ giọt như ống nhỏ thuốc mắt chủng hạn. 

- Hoà xà phòng vào nước có thể làm giảm dáng kế lực căng mặt ngoài, nhờ 
đó khi giặt quần áo, nước xà phòng dễ thấm vào các sợi vải dế làm sạch các 
sợi vắi. 
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3. Giá sử hcn trái là nước, bôn phái có dung dịch xà phòng, lực căng mật 
ngoài của nước và của dung dịch xà phòng lần hrợt là F| và I 7 2 . 

Gọi / là chicu dài cọng rơm (cũng là dường giới hạn của mật ngoài), về độ 
lớn ta có: ỉ I = ơ|/ và F: = Cĩ:l . 

Vì nước có (7I = 72,8.10 'N/m và dung dịch xà phòng có ơ 2 = 40.10 'N/m 
nên ơI > CT : F| > I ; 2 , kết qua là cọng rơm dịch chuyển vé phía nước. 

Hơp lực cỏ độ lớn: F = F| - \ : 2 = ơ|/ - Ơ 2 / = (ơ| - Ơ 2 ) / 

Thay số: ! ' = (72,8 - 40). 10 ■ .0.095 = 3,1.10 ’N. 

4. Ta có chu vi vòng dây : / - 7UÌ = 3,14.8,6 = 27cm = 0,27m. 

fI , ._.,. . ... _ F 9,8.10' A 3 xt/ 

Hẹ sô cang mật ngoài cua dau: ư = - — ---- ---- = 1 8,1 5.10 IN/m. 

• 21 2.0,27 

5. Muốn nâng vòng ra thì cấn tác dụng lên vòng một lực F hướng lcn trên, có 
giá trị tối thiêu bằng tổng.của lực căng và trọng lực: F = f c + p = 2ơl + p 
Thay số: F = (2.40.1 ()'\3,14.8,8. ur 2 ) +7,2.1()' : =9,41.10" 2 N. 

6. Lực câng mặt ngoài tác dụng lên quà cầu : F = ơ./ . 

F dạt cực dại khi / = 2nr (chu vi vòng tròn lớn nhất ) 

Vậy: F m;iv = 2-1X7 = 2.3,14.0,00024.0,073 =0,0001 IN = ụ.l(r 4 N. 

Ọuả cầu klìóng bị chìm khi trọng lượng p = mg của nổ nhỏ hơn lực cang 
cực dại : mg < F nux =-> m <1,1.10 'g. 

7. Ong nhò giọt có dộ chính xác đến 0,012g có nghĩa là một giọt chất lòng 
nhỏ ra từ ống có khói lượng 0,012g. Néu coi sức căng mặt ngoài bằng trọng 
lượng của giọt chai lòng thì í:t có : 

F = p o ơl = mg => ơ = n ] g - = = (U2N/m. 

b l .3,14.3,2.10 1 

8. Sức căng mạt ngoài của nước tại dầu mút của ống nhỏ giọt: 

F = ơl = 7,3.10 : .3,14.4,2.! 0' 4 = 96,27.1(r"N. 

Trọng lượng mg của giọt nước bằng lực cang mật ngoài : 

Ta có: mg = F c => m = = 96,27.10 7 kg = 9,627.10 ’g. 

10 

la biet I4,6cnr nước cổ khối lượng I4,6g. 

. . , t , , , „ 14,6 

Sỏ giọt nước chay ra khỏi ống: n =-—-— 7 = 1516,57 giọt. 

9,627.10“ 

Thời gian nước clìủy hốt ra ngoài là: 

T = 1516,57 X 1,2 = 1820 (s) 

= 30ph 20 giây 


c 
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§54. HIỆN TƯỢNG DÍNH ƯỚT VÀ 
KHÔNG DÍNH ƯỚT. HIỆN TƯỢNG MAO DẪN 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Sự dính ướt và không dính ướt 

a) Khái niệm 

Khi chất lỏng tiếp xúc với chất rắn thì tùy theo bản chất của chất lòng và 
chất rán mà có thể xảy ra hiện tượng dính ướt hoặc không dính ướt . 

- Khi lực hút giữa các phân tử vật rắn và các phân tử chất lòng mạnh hơn lực 
hút giữa các phan tử chất lòng với nhau, thì có hiện tượng dính ướt. 

- Khi lực hút giữa các phân tử vật rắn và các phân tử chất lóng yếu hơn lực 
hút giữa cấc phân tử chất lỏng với nhau, thì có hiện tượng không dính ướt. 

b) Dọng mặt chất lỏng ở chỗ tiếp giáp với thành bình 

Sát mép chất lỏng với thành bình, mật thoáng chất lỏng hơi bị cong gọi là 
mặt khum. Nếu chất lỏng làm dính ướt thành bình thì mặt khum dó là mật lõm, 
còn nếu chất lỏng không làm dính ướt thành bình thì mặt khum là lồi. 

2. Hiện tượng mao dần 

Hiện tượng mao dẫn là hiện tượng dâng lên hay hạ xuống của mức chất lỏng 
ớ bẽn trong các ống có bán kính trong rất nhỏ, trong các vách hẹp, các vật xốp... 
so với mực chất lỏng ở ngoài. 

, A , 4ơ 

Công thức tính dộ cao chít lỏng dâng lcn trong ông mao dán: lì = -----. 

pgd 

Trong đó ơ là hệ số căng mặt ngoài của chất lỏng (N/m); p là khối lượng 
riêng của chất lỏng (kg/nv ); d là dường kính bên trong của ống (nì); g là gia tốc 
trọng trường (m/s 2 ). 

II. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Tại sao chiếc kim khâu dính mơ có thê nổi trên mặt nước? 

2. Hãy nêu một vài ví dụ vổ lìiộn tượng mao dần thường gặp trong đòi sống. 

3. Nếu chi cỏ lực căng mặt ngoài thôi thì cỏ xáy ra hiện tượng mao dần 
không? 

4. Một ống mao dẫn tháng dứng với bán kính r = 0,12mm nhúng trong thủy 
ngân. Thúy ngân hoàn toàn không làm dính ướt thành ống. Tính độ hạ mức 
thủy ngân trong ống. Suất cãng mật ngoài và khối lượng riêng của thủy 
ngân lần lượt là 0,47N/m và 13,6. K)-kg/m\ 

5. Một phong vũ biếu thúy ngan cổ dường kính trong l,6mm, mực thúy ngân 
trong ống cao 760mm. Hòi ấp suất thực cứa khí quyển là bao nhiêu nếu 
tính đốn hiện tượng thủy ngân không dính ướt ống thúy tinh. Suất cáng mặt 
ngoài và khối lượng ricng của thủy ngân là 0,47N/m và 13,6.10'kg/m\ 
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6. Nhúng một ống mao dan có đường kính trong rất nhỏ vào nước thì nước 
í lâng cao 68mm. Hói nếu nhúng ống này vào rượu thì rượu có thô dâng cao 
hao nhiêu? Biết nước có ơ, = 72,8.10 3 N/m và p, = lOOOkg/nr ; Rượu có 
n : = 24,1.10 'N/m và p| = 8()0kg/m\ 

7. Tim chicu dài của cột nước trong mao quản có dường kính trong bằng 
(),48inm khi ống tháng đứng và khi ống nghiêng với mặt nước một góc 30°. 
Cho biết suất căng mặt ngoài của nước là G = 72,8.10~ 3 N/m. 


1. 


2 . 


III. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ 

Nhờ có lốp mỡ mà kim khâu không bị dính ướt nước. Lực căng mặt ngoài 
của nước (chỗ tiếp xúc với kim) có tác dụng nâng kim lén, nếu lực này lớn 
hem trọng lượng của kim thì kim có thể nối trên mặt nước. 

- Khi di sát mé nước của bờ biển, những chỗ lún sâu do bàn chân dậm lên 
đều có nước, đỏ là vì khi cát bị lèn chặt tạo thành những mao quản làm cho 
nước phía dưới bị hút lên. 

- Người nông dân thường xới đất xung quanh gốc*cây để phá những mao 
quán (tự nhicn) làm cho nước khóng b| hút len trên và bay hơi (cách làm 
này gọi là "tưới khỏ"). 

3. Nếu chi có lực căng mặt ngoài thôi thì không xảy ra hiện tượng mao dẫn . 
Lực căng mặt ngoài chí là một yếu tố tạo nên hiện tượng mao dẫn mà thổi, 
khi tiết diện trong của ống lớn thì mặc dù lực cãng mật ngoài vẫn tổn tại 
nhưng hiện tượng mao dẫn vẫn không xảy ra. 


4. 

5. 


2 — 

Độ hạ mức thủy ngân: h = — = 


2.0AI 


Dgr I 3.6.10\ 10.1.2.10 1 


= 0,057m = 57mm. 


Do có hiện tượng mao dẫn nên thủy ngân trong ống thúy tinh bị tụt xuồng 
4ơ 4.47.10" 2 


một đoạn: h = - 


= 0,0086m = 8,6mm 


6. 


pgd 13600.10.1,6.10 1 . 

Áp suất thực của khí quyển tại vị trí đo là p = 760 + 8,6 = 768,6 mmHg. 

, s ■ , 4ơị 4(7, 

Khi chát lỏng là nước và rượu, ta có : lìị “——-và h, = — 

Pigd p 2 g d 


...... hị _ ơ,p 2 

Lập ti so: —- =— L “ = 

h 2 Ơ 2 P, 24,1.10 L1000 

.... _ ,, . 4a , 4.72,8.10 

Khi ống đật thang đứng: h, = 


72,8.10 '.800 - _ , 68 

= 2,42 => h : = -—-7 = 28,1 mm. 


7 . 


2,42 

= 0,062 IĨ1 = 6,2cm. 

dDg 4,8.10 4 .10 .9,8 

Khi ổng đặt nằm nghiêng, dô cao cột nước so với mật thoáng bên ngoài 

h 6 2 

không đổi, độ dài cột nước trong ống tính bời: h, = - = -= = 12,4cm. 

sin 30° 0,5 
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§55-56. Sự CHUYỂN THỂ. sự NÓNG CHAY 
VÀ ĐÔNG ĐẶC. Sự HÓA HƠI VÀ sự NGƯNG TỤ 

I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 

1. Sự chuyển thê 

Khi chuyển thể thì xảy ra sự thay đổi cấu trúc đột biến của chất, vì vậy để có 
thê chuyển thể thì khối chất phải có sự trao đổi năng lượng với mỏi trường ngoài 
dưới dạng truyền nhiệt, đó là nhiệt chuyển thể. 

Sự chuyển thể kéo theo sự biến đổi của thể tích riêng (thể tích ứng với một 
đơn vị khối lượng). 

2. Sự nóng chảy và sự đòng đặc 

a) Nhiệt độ nóng chảy 

Nhiệt độ ờ đó chất rắn kết tinh nóng chảy được gọi là nhiệt độ nóng chảy 
(hay điểm nóng chảy). 

b) Nhiệt nóng chảy riêng 

Nhiệt lượng cần cung cấp để làm nóng chảy hoàn toàn rrự t đơn vị khôi lượng 
của một chất rắn kết tinh ờ nhiệt độ nóng chảy gọi là nhiệt nóng chảy riêng. 

Kí hiệu nhiệt nóng chảy là X. Đơn vị là J/kg. 

Công thức: Q = Xm (m là khối lượng của khối chất rắn). 

c) Sự đông đặc 

Ọuá trình đỏng đạc là quá trình ngược với quá trình nóng chảy. 

Vật rắn nóng cháy ở nhiệt độ nào thì đông đặc ở nhiệt độ đó. Khi đỏng đặc 
hoàn toàn, khối qhất lỏng toả nhiệt lượng bằng đúng nhiệt lượng mà nó thu vào 
nếu nóng chảy hoàn toàn. 

d) Sự nóng chảy và đồng đặc của chất rắn vô định hình 

Chất rắn vô định hình khi bị nung nóng thì mềm ra cho đến khi trở thành 
lỏng và trong quá trình này nhiệt độ của hệ tâng liến tục. 

^ n . 1 V .• 

• J. »ụ noa nơi 

Sự hóa hơi là sự chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái hơi (khí). Sự hóa 
hơi có thể xảy ra dưới hai hình thức: Bay hơi và sôi. 

- Sự bay hơi là sự hóa hơi xảy ra từ rhặt thoáng của khối lỏng. 

- Nhiệt hóa hơi riêng (L) là nhiệt lượng cần truyền cho một đơn vị khối 
lượng chất lỏng để nó chuyển thành hơi ở cùng nhiệt độ. Đơn vị của nhiệt hóa 
hơi riêng là J/kg. 

4. Sự ngưng tụ 

a) Khái niệm 

Sự ngưng tụ là quá trình ngược với sụ hóa hơi, nghĩa là ở đây có sư chuyển 
trạng thái từ lỏng sang hơi. 
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Trong quá trình ngưng tụ. một số phân tiV hríi cùa chất ấy đo chuyển động vì 
nhiệt sỗ di vào trong chít lỏng trờ thành phán tử cúa chất lỏng. 

b) líơi khỏ và hoi bão hòa 

- Hơi hão hòa là hơi ờ trạng thái can bằng động với chặt lòng của nó. Khi 
hơi ờ trạng thái bào hòa, lượng phân tứ chất lỏng bay hơi bằng lượng phân tử 
chái khí (hơi) ngưng tụ. 

- Khi hơi bị bào hòa, áp suất cứa nó đạt giá trị cực đại và được gọi là áp suất 
hơi bão hòa. 

4 Áp suất hơi bão hòa không phụ thuộc vào thể tích của hơi. 

4 Với cùng một chất lỏng, áp suất hơi bão hòa phụ thuộc vào nhiệt độ. Khi 
nhiệt cộ tăng !ên thì áp suất hơi bão hòa cũng tăng. 

4 0 cùng một nhiệt độ, áp suất hơi bão hoá của các chất lỏng khác nhau là 
khác nhau. 

c) Nhiệt độ tói hạn 

Đôi với mồi chất khí hay hơi tồn tại một nhiệt độ gọi là nhiệt độ tới hạn. Ở 
nhiệt dô cao hơn nhiệt độ này thì không thê hóa lỏng khí hay hơi bằng cách 
nén. 

5. Sự sôi 

Sôi là quá trình hóa hơi xảy ra khồng chỉ ở mặt thoáng khối lòng mà còn từ 
trong lòng khối lỏng. Dưới áp suất ngoài xác định, chất lỏng sôi ở nhiệt độ mà 
tại ctó áp suất hơi bão hòa của chất lỏng bàng áp suất ngoài tác dụng lên mật 
thoáng của khối lòng. Trong quá trình sôi, nhiệt độ không đổi. 

4. i)ộ ẩm không khí 

a) ì)ộ ẩm tuyệt đối 

Độ ẩm tuyệt đối (a) của khổng khí là dại lượng có giá trị bằng khối lượng 
cưa hoi nước tính ra gam chứa trong 1 nr không khí. Đơn vị đo của a là g/m\ 

b) i)ộ ẩm cực đại 

Độ ẩm cục đại (A) của không khí ở nhiệt độ đã cho là dại lượng có giá trị 
bang bằng khối lượng tính ra gam của hơi nước bão hòa chứa trong Im’ không 
khí ở nhiệt độ ấy. 

c) Dợ ẩm tương đổi 

0 một nhiệt độ xác định độ ám tương dối (0 cua không khí đo bằng ti số 
phần t ăm cua dỏ ẩm tuyệt đối (a) và độ ẩm cực dại (A) của không khí. 

Công thức: f = —100% 

A 

íỉ) Diêm sương 

Nếu không khí ẩm bị lạnh di thì đến một nhiệt độ nào đó hơi nước trong 
không khí trở thành bão hòa. Nếu lạnh rtuông dưới nhiệt dộ ấy thì hơi nước 
đọng ại thành sương. Nhiệt dộ mà tại đó hơi nước trong không khí trở thành 
bão hoa gọi là diểm sương. 
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II. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1. Giái thích tại sao ta có thế tạo ra cốc nước mát bằng cách thả vài máu nước 
đá vào cốc nước thường. 

2. Hãy phân tích sự biến thiên thế nímg lương tác giữa các phân tử cấu tạo 
chất (biến thicn nội năng) khi biến đổi thể. 

3. Dựa vào đồ thị hình 114, hãy mô tả và J S JJ ÌU - Ị (ỊỎ 

rút ra nhận xét về sự thay đổi nhiệt độ Ạ 

trong quá trình nóng chay và đông đặc 
cùa thiếc. _ 

4 ; Phân biệt sự bay hơi và sự sồi. 

5. Hãy cho biết: 

a) Khi bay hơi, nhiệt độ của khối chất 

lỏng sẽ tăng hay giám? Tại sao? (Hình / 14) 

b) Tốc độ bay hơi của chất lỏng phụ thuộc như thế nào vào nhiệt độ, diện 
tích mặt thoáng và áp suất hơi phía trên mặt thoáng của chất lóng? Tại sao? 

6. Một bình thủy tinh chứa nước nóng có nhiệt độ khoáng 80’C và dược nút 
kín. Dội nước lạnh lên phần trên gần cố bình ta thấy nước trong bình lại sôi. 
Hãy giải thích tại sao? 

7. Tại sao áp suất hơi bão hòa không phụ thuộc vào thc tích? Nó phụ thuộc 
vào nhiệt đô như thế nào? Nêu ý nghĩa của nhiệt độ tới hạn 

8. Với cùng độ ẩm tuyệt đối a, nếu nhiệt độ khỏng khí tăng thì độ ẩm tí đối f 
tăng hay giảm? 

9. Tính nhiệt lượng cần cung cấp cho 9,5kg nước dá ờ 0°c dế chuyến nó thành 
nước ở 22°c. Nhiệt nóng chảy riêng của nước đá là 3,4.10 5 J/kg và nhiệt 
dung riêng của nước là 4180J/kg.K. 

10 . Tính nhiệt lượng cần cung cấp cho miếng nhỏm khối lượng 240g ờ nhiệt dộ 
38°c để nó hóa lỏng ờ nhiệt độ 658°c. Nhiệt nóng chay riêng của nhôm là 
3,9.10\J/kg và nhiệt dung riêng của nhôm là 896J/kg.K,,; 

11. Tính nhiệt lượng cần cung cấp cho 12kg nước ở 24°c đổ chuyển nó thành 
hơi nước ở 1 00°c. Nước có c = 4180J/kg.K và L = 2,3.1 OM/kg! 

12 . Tính nhiệt lượng toả ra khi l,2kg hơi nước ở I00°c ngưng tụ thành nước ơ 
36°c. Nước có c= 4180J/kg.K va L = 2,3.1 OM/kg. 

13 . Đổ xác định nhiệt hóa hơi của nước, người ta làm thí nghiệm sau đây: Đưa 
lOg hơi nước ở nhiệt độ 100°c vào một nhiệt lượng kế chứa 290g nước ở 
20°c. Nhiệt độ cuối của hệ là 40°c. Hãy tính nhiệt hóa hơi của nước, cho 
biết nhiệt dung của nhiệt lượng kế và của nước là 46J/độ và 4,1 8J/g.độ. 

14 . Không khí ở 30°c có độ ám tuyệt đối là 24,I5g/nr\ Hãy xác định độ ấm 
cực đại và suy ra độ ẩm ti đối của không khí ở 30°c. 

15 . Không khí ở 30°c có điểm sương là 25°c. Dựa vào bảng đặc tínlì hơi nước 
bão hòa, xác định độ ẩm tuyệt đối, độ ẩm tương đối của không khí. 


'////Ví lihỉv 


Thiớỉ' rắn 


- 

Thời lỊÌtỉỉỉ 
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16 . Nhiệt độ của không khí là 30°c. Độ ấm tương đòi là 64%. Hãy xác định độ 
ấm tuyệt dối và điểm sương. Chú ý: Tính cấc độ ám theo áp suất riêng 
phần. 

III. HƯỚNG DẪN VẢ ĐẢP SỔ 

1. Khi tha vài mẩu nước đá vào cốc nước thường, lìirớc đá sẽ tan (nóng chay). 
Trong quá trình nóng chảy, nước đá thu nhiệt cua nước trong cốc làm nhiệt 
độ của nước trong cốc giảm. Kết quá là nước trong cốc se mất hơn. 

2. Khi chuyển the luôn xây ra sự biến thiên the năng tương tác giữa các phân 
tử cấu tạo chất. Sự biến thiên thế năng liên quan đến sự thay đổi cấu trúc 
khi chuyên the. 0 trạng thái khí, khoang cách trung bình giữa các phân tử 
khấ lớn nen thế năng tương tác coi như bằng không. 0 trạng thái lỏng, các 
phân tứ (V khá gán nhau, giữa chúng có lực tương tác và thế năng trung bình 
ứng với mỏi phân tử là đáng kể, thế năng này có giá trị âm so với thế nâng 
bằng không ờ thê khí. Thể rắn có cáu trúc tinh thể, các hạt được phân bố có 
trật tự, độ lớn thế nâng tương tác giữa chúng còn lỏn hơn so với thể lỏng và 
cũng có giá trị âm. Như vậy, khi chuyển từ thế rắn sang lòng, từ lỏng sang 
khí, thế năng tưong tác của các phân tủ cấu tạo chất tăng lên. 

3. Lúc dâu, khi đun nóng thiếc, nhiệt độ tăng dán theo thời gian, thiếc còn ở 
trạng thái rắn. Khi nhiệt đô dạt tới 232°c, thiếc bắt đầu nóng cháy. Trong 
suốt thời gian thiếc nóng chảy nhiệt độ của nó không thay đối, sau khi thiếc 
nóng cháy hoàn toàn, nhiệt độ của nỏ lại tăng dán theo thời gian. 

4 . Sự bay hơi là sự hóa hơi xảy ra từ mặt thoáng của khối lóng, trong khi đó, 
sỏi là quá trình hóa hơi xây ra không chí ở mặt thoáng khối lỏng mà còn từ 
trong lòng khối lỏng. 

5. a) Khi bay hơi, nhiệt độ của khối chất lỏng giảm. 

Giải thích: Bay hơi là hiện tượng trong đỏ các phân tử chất lỏng có động 
nấng lớn thoát ra khỏi mật thoáng chất lỏng, nôn khối chất lỏng bị mất bót 
nấng lượng và do đó nhiệt đô của khối chất lỏng giám, 
b) * Tốc dô bay hơi phụ thuộc vào nhiệt độ: Khi nhiệt độ càng tăng, số 
phân tử chất lòng chuyển dộng với dộng năng lớn càng nhiều, do đổ sô 
phân tử có thể thoát ra khỏi mặt thoáng chất lỏng trong một đơn vị thời gian 
càng nhiều nôn tốc độ bay hơi càng tăng. 

* Tốc dộ bay hơi phụ thuộc vào diện tích mặt thoáng và áp suất hơi phía 
trên mật thoáng: Khi diện tích mặt thoang càng lớn và áp suất hơi phía trcn 
mặt thoáng càng nhỏ thì số phân tử chất lỏng thoát ra khỏi bổ mặt chất lỏng 
trong mòi giây càng nhiều nên tốc dỏ bay hơi càng tăng. 

6 . Nguycn nhan là ở chồ, khi dội nước lạnh lên phần trên (gần cổ bình) thì 
nhiệt độ của phần hơi trên mặt thoáng giảm làm cho áp suất hơi giảm, mà 
nhiệt độ sôi lại giảm theo áp suất nên khi áp suất giảm đến một mức nào 
đó, nước có thế sôi ờ 80°c. 
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7. * Sở dĩ áp suất hơi bão hòa không phụ thuộc vào thể tích vì khi ta nén hơi 
bão hòa thì xảy ra hiện tượng ngưng tụ, thể tích của hơi giảm nhưng áp suất 
của hơi bão hòa vẫn giữ nguyên giá trị. 

* Áp suất hơi bão hòa phụ thuộc vào nhiệt độ: Khi nhiệt độ tăng lên thì áp 
suất hơi bao hòa tăng. 

* Nhiệt độ tới hạn cho biết giá trị lớn nhất của nhiệt độ mà tại đó ta còn có 
thể hóa lỏng khí hay hơi bằng cách nén. Nếu quá nhiệt độ này, thì không 
thể hóa lỏng khí hay hơi bằng cách nén được. 

8 . Nếu nhiệt độ không khí tăng lên thì độ ẩm ti đối của không khí sẽ giảm. 
Giải thích: Khi nhiệt độ tăng thì độ ẩm tuyệt đối (a) và độ ẩm cực đại (A) 
của không khí đều tàng, .tuy nhiên tốc độ tăng của độ ẩm cực dại IỚI 1 hơn so 
với tốc độ tăng của độ ẩm tuyệt đối nên độ âm tỉ đối giảm. 

9. Để chuyển 9,5kg nước đá ở 0°c thành nước ở 22°c cần có hai giai đoạn: 
cho nước đá nóng chảy ở 0°c và làm nóng nước từ 0°c đến 22 'C. 

Nhiệt lượng cần thiết để là nóng chảy hoàn toàn 9,5kg nước đá Ỏ9°C: 

Q, = A.m = 3,4.10\9,5 = 3230000J 
Nhiệt lượng cần thiết để 9,5kg nước tăng nhiệt độ từO°C đến 22°C: 

Ọ 2 = mc(t 2 - t,) = 9,5.4180.22 = 8736201 
Nhiệt lượng tổng cộng: Q = Qị+ Ọ 2 = 3230000 + 873620 = 4103620J. 

10. Nhiệt lượng cần thiết để !àm nóng miếng nhòm đến 658“C: 

Q = mcỢ 2 - t,) = 0,24.896.(658 - 38) = 133324,8J 
Nhiệt lượng cần thiết để miếng nhỏm hóa lỏng hoàn toàn ở 658°C: 

Q/ = \ m = 3,9.10 5 .0,24 = 72000.Ỉ 

Nhiệt lượng tổng cộng: Ọ 0 = ọ + ọ ỵ = 133324,8+ 72000 = 205324,8.1. 

11. Nhiệt lượng cần thiết để làm nước 0 24°c tâng nhiệt độ đến 10()°C: 

Q, = mc(t 2 - t,) = 12.4180.( 100 - 24) = 3812160J 

Nhiệt lượng cần thiết để 12 kg nước hóa hơi hoàn toàn ờ 100°C: 

Ọ 2 = Lm = 2,3.10M2 = 27600000.1 
Nhiệt lượng tổng công: 

Q = Q| + Q 2 = 3812160 + 27600000 = 31412160.1. 

12 . Nhiệt lượng cần thiết dể 1,2 kg hơi nước ngưng tụ hoàn toàn ở I00°C: 

Ọ, = Lm = 2,3.1 o 6 .1,2 = 2 760 000J. 

Nhiệt lượng cần thiết để làm nước ở 100°c giảm nhiệt độ còn 36°C: 

Q, = mc(t 2 - t,) = 1,2.4180.(100 - 36) = 321024J 
Nhiệt lượng tổng cộng: ọ = Qi + Ọ; = 2 760 000 + 321 024 = 3 081 024J. 

13 . Nhiệt lượng do nij = lOg hơi nước tỏa ra khi hóa lỏng hoàn toàn à nhiệt độ 
t, = ÌOOGlaQ, =Lm,. 

Nhiệt lượng do m, = lOg nước (do hơi ngưng tụ) toả ra để giam nhiệt đô từ 
t; = 100°c xuống đến nhiệt độ t = 40°c là: Q 7 | = m,c(t, - t) 
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Nhiệt lượng do 1TU = 290g nước và nhiệt lượng kế thu vào để tăng nhiệt độ 
từ t 2 = 20°c len đến t = 40 °c là Ọ 2 = (m 2 c + 46)(t - t 2 ). 


Ta có: Ọ, + ọ\ = Q, <=> Lm, 4- m,c(t| - 
I __ (m 2 c + 46)(t - 1,) - m ịc(tị - t) 

m I 


t) = (m 2 c + 46)(t - t 2 ) 
Thaysố=>L = 2,26.106 J/kg. 


14. Ở 3()°c, không khí có độ ám cực đại A = 30,29g/nr (Tra báng SGK). 

Độ ívm tí đối ớ 30°C: f = a = 44? = 0.79 = 79%. 

A 30,29 

15. Dựa vào bâng đặc tính hơi nước bão hòa ta có : 

Độ am cực đại ớ 30°c là A = 29g/m'. 

Độ ẩm cực đại ờ 25°c là A = 23g/m\ 

Không khí trong phòng có điểm sương là 25°c. Vậy đỏ ẩm tuyệt đối của 
không khí là a = 23g/m\ 

Độ ám tỉ đối : f = —100 % = -- 100% = 79,3%. 

A 29 

16. * Theo bảng áp suất bão hòa của hơi nước ở các nhiệt độ khác nhau (SGK) 
thì ở 30 ư C, áp suất hơi nước bão hòa là \\ = 31,8mmHg. 

Độ am tương đối tính theo ti số của áp suất riêng phần của hơi nước trong 


không khí và áp suất của hơi nước bcão hòa ờ cùng nhiệt độ: H = . 

Pb 


Theo đó, độ ẩm tuyệt dối thể hiện bằng áp suấí riêng phần của hơi nước 

trong không khí là: Pu„ - 44’ = - = 20,35mmHg. 

100 100 


* Điểm sương t s chính là nhiệt độ mà tại đó áp suất hơi bão hòa của nước là 

20,35mmHg. 

Trong bảng áp suất hơi nước bão hòa của nước ờ các nhiệt độ khác nhau 
(SGK) không có giá trị nhiệt độ ứng với p b = 20,35mmHg, mà có các giá trị 
gán với nó nhất: 


tị = 20°c p b ị = 17,5mmHg và u = 25°c <-> p b: = 23,8mmHg 
Có thể tính nhiệt độ t a ứng với p b = 20,35mmHg bằng phương pháp nội suy: 
Độ chênh lệch nhiệt độ ứng với khoảng chênh lệch áp suất trong khoảng từ 
tị đến t 2 : At = t 2 “ tị = 5°c với Ap b = p b2 - p b Ị = 23,8 7 17,5 - 6,3mmHg. 

So với p bl thì p h chênh lệch một lượng: 

Vb = Ph - Pbí = 20,35 - 17,5 = 2,85mmHg. 

Độ chênh lệch nhiệt độ tương ứng: At 7 = — = — —— = 2,26°c. 

Ap b 6,3 

•Vậy điểm sương là t s = t| + At ; = 20 + 2,26 = 22,26°c. 



Chưong 8. Cơ SỞ CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 

§58-59. NGUYÊN LÍ I NHIỆT ĐỘNG Lưc HỌC. 

ÁP DỤNG NGUYÊN LÍ I CHO KHÍ LÍ TƯỚNG 

I. KIÊN THỨC Cơ BẢN 

1. Nội năng 

- Nội năng là một dạng năng lượng bên trong của hộ, nỏ chí phụ thuộc vào 
trụng thái của hệ. Nội năng bao gồm tổng động năng của chuyến động nhiệt của 
cấc phân tứ câu tạo nên hệ và the” năng tương tác giữa các phan tử đó. 

- Nội năng có đơn vị là Jun (J) và dược kí hiệu bằng chữ u. 

- Nội năng cíta một vật phụ thuộc vào nhiệt độ và thể tích của vật, ta có thể 
viết: u = f(T, V). 

2. Ilai cách làm biến đối nội năng 

Nội Iìăng của một vật có thể biến đổi bằng hai cách: Thực hiẹn công va sự 
truyền nhiệt. 

- Cấc quá trình làm thay dổi nội năng có liên quan đến sự chuyển dời của 
vật khác tác dụng lực lên vật dang xét gọi là sự thực hiện công. 

- Cấc quá trình làm thay đối nội năng không bằng cách thực hiện công gọi là 
sự truyền nhiệt. 

Khi ta coi sự thực hiện công và sự truyền nhiệt lượng là hai cách làm biến 
dổi nội năng tức là ta đã thừa nhận sự tương dương giữa công và nhiệt lượng. 

3. Nguyên lí thứ nhất của nhiệt dộng ỉực học 

Phát biểu: Độ biến thiên nội năng của hệ bằng tổng đại số nhiệt lượng và 
cỏng mà hộ nhận được. 

Biếu thức: AU = Q + A 

Quy irớc về dấu của nhiệt lượng, cồng và độ biến thicn nội năng: 

Q > 0: Hộ nhận nhiệt lượng. 

Q < 0: Hẹ nhả nhiệt lượng. 

A > 0: Hệ nhộn công. 

A < 0: Hệ sinh công. 

4. Nội năng và còng của khí lí tưởng 

a) Nội nàng của khí lí tưởng 

Nội năng của khí lí tưởng chỉ bao gồm tổng động năng của chuyến động hỗn 
loạn cúa phân tứ có trong khí dó. Nội năng của khí lí tướng chí phụ thuộc vào 
nhiệt độ: u = f(T). 

b) Biểu thức tính công 

Công của khí bằng tích của áp suất với độ biến thiên của thể tích khí. 

Biểu thức: A = pAV = p(V 2 - V,) 
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4. Áp dụng nguyên lí thứ nhát của nhiệt dộng lực học cho khí lí tuỏTầg 
tí) Quá trình đẳng tích 

Trong quá trình đáng tích thì Vị = V 2 => AV = 0. Nhiệt lượng mà khí nhận 
được chỉ dùng dế làm tăng nội năng của khí: ọ = AU. 

b) Quá trình đẳng áp 

Một phẩn nhiệt lượng mà khí nhận được dùng đê tâng nội năng của khí, phấn 
còn lại biến thành công mà khí sinh ra: Q = AU 4- A. 

c) Quá trình đấng nhiệt 

Toàn bộ nhiệt lượng mà khí nhận được chuyển hết thành cóng mà khí sinh 
ra: Q = A 

(ỉ) Chu trình 

Chu trình là một quá trình khép kín trong đó trạng thái cuối trùng vối trạng 
thái đau. 

Tống đại số nhiệt lượng mà hệ nhận được trong cả chu trình chuyển hết 
thành còng trong chu trình đó: Q = A 

II. CẢU HỎI VÀ BẢI TẬP VẬN DỤNG 

1 . Ilay chứng tỏ rằng; 

a) Nội năng của một vật phụ thuộc vào nhiệt độ và thể tích của vật: 

u = f(T,V) 

b) Nội năng của một lượng khí lí tường chi phụ thuộc vào nhiệt độ. 

2. Tại sao cỏ thê nói ràng nguyên lí thứ nhất của nhiệt động lực học là sự vận 
dụng dinh luật báo toàn và chuyển hóa năng lượng vào các hiện tượng 
nhiệt? 

3. Hãy so sánh: 

a) Sự thực hiện công và sự truyền nhiệt. 

b) Công và nhiệt lượng. 

4. Một hòn bi thép có trọng lượng 0,65N rơi từ độ cao 2,2m xuống một tấm đá 
rồi nảy lên tơi độ cao l,45m. Tại sao nó không nảy lên dược tới độ cao ban 
đầu? Tính lượng cơ nâng đã chuyển hóa thành nội năng cùa bi và tấm đá. 

5. Người ta cọ sát nhiều lần một miếng sát dẹt có khối lượng 165g trôn một 
tam gồ. Sau một lất thì thấy miếng sắt nóng lên thêm 14°c. Hỏi người ta đã 
tốn một công là bao nhiêu để thắng ma sát, giả sử ràng 72,5% công đó được 
dùng đế làm nóng miếng sắt. Cho biết nhiệt dung riêng của sắt là 
46ƠJ/kg.độ. 

6 . Một cốc nhôm có khối lượng 135g chứa 420g nước ở nhiệt độ 26°c. Người 
ta thả vào cốc nước một thìa đồng khối lượng 75g đang ở 100°c Xấc định 
nhiệt độ của nước trong cốc khi có sự cán bằng nhiệt. Bỏ qua các hao phí 
nhiệt ra ngoài. Nhiệt dung riêng cua nhổm là 880J/kg.độ, của dồng là 
380J/kg.dộ và của nước là 4,19.10\ỉ/kg.độ. 
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7. Một lượng khí không đối ở trạng thái 1 có thể tích Vị, áp suất p|, dãn đắng 
nhiệt đến trạng thái 2 có thể tích V 2 = 2V| và áp suất p 2 = Sau đó dãn 
đẳng áp sang trạng thái 3 có thể tích V 3 = 3Vj. 

Vẽ đồ thị biếu diễn các quá trình trên, dùng đồ thị để so sánh công của khí 
trong các quá trình trên. 

8. Người ta nung nóng đẳng áp 60 gam khí H 2 từ 24°c đến 1 28°c. 

Tính công mà khí đã thực hiện. Biết H 2 có |i = 2; lấy R = 8,31 J/mol.K. 

9. Người ta đốt nóng cho dãn nở đẳng áp 14g ỏxi ở áp suất 2,5at và nhiệt độ 
17°c đến thể tích 8,5 lít . Cho ỏxi có |i = 32, lấy R = 8,31 J/mol.K, nhiệt 
dung riêng đẳng áp Cp = 0,91.1 0 y .ĩ/kg.độ; 1 at = 9,81.1 o 4 N/m 2 . 

a) Tính nhiệt độ cuối cùng và công của khí sinh ra khi dãn nở. 

b) Độ biến thiên nội năng của khí trong quá trình dãn nở. 

10. Để nung nóng đẳng áp 800mol khí người ta đã truyền cho khí một nhiệt 
lượng 9,4.10 6 J và khi đó khí đã nóng thêm 500K. Tính công mà khí đã thực 
hiện được và độ tăng nội năng của khí. 

11. Vẽ đồ thị biểu diễn quá trình và xác định dấu của căc đại lượng trong biểu 
thức của nguyên lí thứ nhất cfia NĐLH đối với một lượng khí lí tướng trong 
các trường hợp sau: 

a) Đun nóng đẳng tích; làm lạnh đẳng tích. 

b) Dãn đẳng áp; nén đẳng áp. 

c) Dãn đảng nhiệt; nén đảng nhiệt. 

III. HƯỚNG DẨN VẢ ĐÁP SỐ 

1. a)Theo định nghĩa thì nội nâng của một vật là dạng nấng lượng bao gồm 
dộng năng của chuyển động hỗn độn của các phan tử cấu tgo nên vạt và thế 
nâng tương tác giữa chúng. Trong đó, động năng của phân tử phụ thuộc vào 
nhiệt độ còn thế năng tương tác giữa các phân tử phụ thuộc vào thế tích, do 
đó nội năng của vật phụ thuộc vào nhiệt độ và thể tích của vật. 

b) Đối với khí lí tưởng, tương tấc giữa các phân tử chi dáng kể khi chúng va 
chạm với nhau, tức là bỏ qua tương tấc giữa các phân tử khi chung không 
va chạm do đó khí lí tưởng không có thế năng mà nội năng chi là động 
năng của các phân tử. Chính vì vạy, nội nâng của khí lí tưởng chi phụ thuộc 
vào nhiệt độ. 

2. Theo nguyên lí thứ nhất của nhiệt động lực học thì: Độ biến thiên nội năng 
của hệ khi chuyển hệ từ trạng thái này sang trạng thái khác bằng lổng đại 
số nhiệt lượng và công mà hộ nhện được trong quá trình chuyển. 

Có thể thấy rằng: 

Thứ nhất: Sự truyền nhiệt và sự thực hiện cổng là hai hình thức truyền năng 
lượng, số đo của chúng là nhiệt lượng và công biếu thị năng lượng đã được 



truyén đi, vậy độ tăng hay giám nội năng của hệ sẽ bằng độ giảm hay tăng 
năng lượng của các vật khác đang trao đối năng lượng với hệ. 

Thứ hai: Sự chuyển trạng thái của hệ có thể dược thực hiện bằng những con 
đường khác nhau, nhiệt lượng và công trong mỗi con đường đó có thế khác 
nhau, nhưng tổng đại số của chúng luôn như nhau và bằng độ biến thiên nội 
năng của hệ. 

Hai cỉicu trôn đều là hộ quá của định luật bảo toàn và chuyển hóa năng 
lượng đối vói hiện tượng nlìiệt. Chính vì vậy có thể nói rằng nguyên lí thứ 
nhát của nhiệt dộng lực học là sự vận dụng định luật báo toàn và chuyển 
hóa nang lượng vào các hiện tượng nhiệt 

3. a) So sánh sự thực hiện cóng và sự truyền nhiệt: Sự thực hiện công là một 
cách làm thay dối nội năng có licn quan đến sự chuyển dời của vật khác tác 
dụng lực len vật dang xct và có kèm theo sự biến dổi dạng năng lượng. 
Trong khi đỏ sự truyền nhiệt không có dặc trưng này, không có sự chuyển 
hóa năng lượng từ dạng này sang dạng khác mà chí có sự truyền nội nằng 
từ vật này sang vật khác. 

b) So sánh công và nhiệt lượng: Công là số đo độ biến thiên nội năng trong 
quá trình thực hiện cổng, còn nhiệt lượng là sô đo độ biến thiên nội năng 
trong quá trình truyền nhiệt. 

4. Sớ dĩ hòn bi thép khống náy lên được tới độ cao ban đầu vì khi bi va chạm 
với tấm đá, một phần cơ năng đã chuyển hóa thành nội năng làm nóng bi và 
tấm đá. 


* Chọn mốc thế năng tại mặt tấm đá. 

Cơ năng ban đầu: w = p.h = 0,65.2,2 = 1,43J. 

Co năng sau khi bi nay lên: w ; = p.h' = 0,65.1,45 = 0,94J. 
Phấn cơ nang dã chuyển hòa thanh nội năng: 

AW = w - w 7 = 1,43 - 0,94 = 0,49J. 

5« Nhiệt lượng cần thiết đẻ miếng sắt nóng thêm 14°C: 

Q = mcAt = 0,165.460.14 = 1062,6J 

Công thực hiện A = • _ = = 1465,65.1. 

65 72,5 


6 . Khi thả thìa dồng vào cốc nhỏm, thìa dồng tỏa nhiệt còn cốc nhỏm và nước 
thu nhiệt. Gọi t la nhiệt độ khi có cân bằng nhiệt. 

Nhiệt lượng do thìa tỏa ra: Q, = mJcJ(1 1 - t) 

Nhiệt lượng do cốc nhỏm thu vào: Q : = m : c 2 (t - ụ) 

Nhiệt lượng do nước thu vào: Ọ 3 = m 3 c 3 (t - t 2 ) 

Phương trình cân bằng nhiệt Qị = Ọ 2 + Ọ 3 
<=^> mịcJ(tị - t) = m 2 c 2 (t - t 2 ) + m 3 c 3 (t - t 2 ) 
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niịCịtị + m.c.tn-H m^c.t ^ 
niịCị + m 2 c, + m <c, 

_ . , 0,075.380.100 + 0J35.880.24 + 0,42.4190.26 _ ẩU> _ 

Thay sỏ: t = r - r - — — — 7 7-777—--- = 29,98 c 

0,075.380 + 0,135.880 + 0,42.4190 

7. Đồ thị được biểu diễn trên hình 115. 

Nhạn xét: Diện tích hình AV|V,B (phần 
gạch chéo) lớn hơn diện tích hình BV 2 V,C 
(phần nét chấm) nên cóng trong quá trình 
đắng nhiệt (A'-> B) lớn hơn còng trong 
quá trình đẳng áp (B -» C). 

8 . Công của khí: 

A = pAV = p(V, - Vị) = pv 2 - pVị 

M., M _ 

Chu ý rằng: pVị = ---- - RI ị và pv : = -—■RI,. 

B B 

=> A = — RT, - — RT, = — R(Tj - T,) 

4 4 4 

Thay số: A = —-8,31 .(128 - 24) = 25927,2 J. 

2 

9. a) o trạng thái cuối ta có: 

Thể tích v 2 = 8,5.10"- m 3 ; ấp suất p = 2,5.9,81.10 1 N/m 2 . 

Mặt khác: pV 2 = — RT, => T 2 = -^Tr 

Ị.I 2 MR 

™..p .... 2,5.9,81.10 4 .8,5. IO- J 32 

14.8,31 

* Công cúa khí sinh ra khi dãn 11 «. 

Trong quá trình dắng áp: A = pAV = p(V 2 - V|) = pV 2 - pV 

Chú ý rằng : pV| = — RT, và pV 2 = — RT 2 . 

4 4 

Ta có A = --- RT, - ■— 1 RI, = -- R(T, -1,) 

4 ■ 4 4 


Thay số: A*= —8,3 I .(573,4 - 290) = 1030,3 .1 
32 , 

h) Độ biến thiên nội năng. 

Từ Q = A + AƯ.O AU = Q - A. 

Trong đó Ọ = mCp(T, - T,) = 14.10 \ 0,91.1 ()■ (573,4 - 290) = 361 (,5 J. 
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Độ biến thiên nội năng : AU = Q - A = 3610,5 - 1030,3 = 2580,2 J. 

10. Đun nóng khí đáng áp, khí dãn làm sinh công A = p.AV ( 1) 

Chú ý rằng: pV, = — RT,; pV 2 = — RT : 

^ M 

Trừ vế theo vế: pAV= — R AT = vRAT (2) 

n 

(trong dó V = — là số mol khí.) 

V- 

Từ (1) và (2), ta có: A = V.R.AT . 

Thay số : A = 800.8,31.500 = 3,324.10 6 J. 

Theo nguyên lí thứ nhất : Q = A + AU => AU = Q - A. 

Thay so : AU = 9,4.1 o 6 - 3,324.1 o 6 = 6,076.1 o 6 J. 

11. Đổ thị các quá trình như hình 116. 



Dun nóng dắng tích Làm lạnlì (ỉắng tích Dãn dắng úp Nen dung áp 



Dãn dắng nhiệt Nén dẳng nhiệt 

(Hình ỉ 16) 

a) Đun nóng (và làm lạnh) đẳng tích: AU = ọ. 

b) Dãn (nén) đẳng áp: AU = Q + A. 

c) Dan (nén) đẳng nhiệt: ọ + A = 0. 
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§60. NGUYÊN TẮC HOẠT ĐỘNG 
CỦA ĐỘNG Cơ NHIỆT VÀ MÁY LẠNH. 
NGUYÊN LÍ II CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 


I. KIẾN THỨC Cơ BẢN 


1. Động cơ nhiệt 

a) Nguyên tắc hoạt động 

Động cơ nhiệt là thiết bị biến đổi nhiệt thành cóng. 

Mỏi động cơ nhiệt có ba bộ phận cấu thành cơ bán sau: 

- Nguồn nóng cung cấp nhiệt lượng cho tác nhân đẽ tăng nhiệt đọ. 

- Bộ phận phất động trong dó tác nhân gian nở sinh công. 

- Nguồn lạnh để nhộn nhiệt lượng do tác nhân để tác nhân giám nhiệt độ. 

b) Hiệu suất của động cơ nhiệt 

Công thức : ĩ| = =-A_ % 

Q« Q. 

Hiệu suất của dộng cơ nhiệt bao giờ cùng nhỏ hơn 100%. 

Muốn nâng cao hiệu suất dộng cơ nhiệt phai nâng cao nhiột dộ T, của nguồn 
nóng và hạ thấp nhiệt độ T 2 của nguồn lạnh. 

2. Máy làm lạnh 


a) Khơi niệm 


Mấy lànì lạnh là thiết bị dùng dế lấy nhiệt từ một vật này truyền suìg vật 
khác nóng hơn nhờ nhận cóng từ các vật ngoài. 

b) Hiệu năng của máy lạnh 

Căn cứ vào mục đích sử dụng của mấy lạnh thì một máy lạnh càng ốt nếu 
với cùng một công ticu thụ A nó lấy dược cang nhiều nhiệt lượng Ọ 2 tùnguổn 

lạnh. Hiệu năng của máy lạnh bằng tỉ số giữa ọ, và A: c = —- . 

A 

Với QJ = Ọ, + A nôn: £ = 

q, : q 2 


3. Nguyên lí thú hai của nhiệt đỏng lực học 

Có nhiều cách phát biểu nguyên lí thứ hai của nhiệt động lực học, saiìđáy là 
hai cách phát biểu thường dùng: 

- Nhiệt không thổ tự nó truyền từ một vật sang vật nóng hơn. 

- Không thể chế tạo được động cơ vĩnh cửu loại hai (hoặc động c? nhiệt 
không thể biến đổi toàn bộ nhiệt lượng nhận dược thành ra công). 


162 



4. Hiệu suất cực đại cua máy nhiệt 

Ta gọi chung động cơ nhiệt và máy lạnh là máy nhiệt. Gọi T| và T 2 là nhiệt 
đo của nguồn nóng và nguồn lạnh. 

Tị -T> 

Cácnô đã chứng minh được hiệu suất cực đại: ì] niax = . 

Muốn nâng cao hiệu suất động cơ nhiệt phải nâng cao nhiệt độ T, của nguồn 
nong và hạ thấp nhiệt độ T 2 của nguồn lạnh. 

T, 

Chừ ý: Hiệu năng cực đại của máy lạnh: £ max = — . 

1| - T 2 

II. CẢU HỎI VÀ BÀI TẬP VẬN DỤNG 

1 Nguyên lí thứ hai của nhiệt động lực học liên quan đến hiện tượng gì trong 
tự nhiên? Mối quan hệ của nó với nguyên lí thứ nhất của nhiệt động lực học 
như thế nào? 

2 Các biểu thức sau đây diễn tả những quá trình nào? 

a) AU = Ọ ; khi ọ > 0 và khi ọ < 0. 

b) AU = A ; khi A > 0 và khi A < 0. 

c) AU = Q + A ; khi Q > 0 và A < 0. 

d) AU = Ọ + A ; khi Q > 0 và A > 0. 

3. "Động cơ nhiệt" không thể chuyển hóa tất cả nhiệt lượng nhận được thành 
công cơ học". Hãy chứng minh rằng cách phát biểu trên khống vi phạm 
định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng. 

4 Một động cơ nhiệt làm việc sau một thời gian thì tác nhân đã nhận từ nguồn 
nóng nhiệt lượng 2,4.10 6 J, truyền cho nguồn lạnh nhiệt lượng 1,6.10 6 J. Hãy 
tính hiệu suất thực của động cơ nhiệt này và so sánh nó với hiệu suất cực 
đại nếu nhiệt độ của nguồn nóng và nguồn lạnh lần lượt là 285°c và 37°c. 

5, Để giữ nhiệt độ trong phòng ở 21°c người ta dùng một máy lạnh (trong 
trường hợp này người ta gọi nó là máy điều hòa không khí) mỗi giờ tiêu thụ 
một công bằng 4,5.10 6 J. Tính nhiệt lượng lấy đi từ không khí trong phòng 
trong mỗi'giờ, biết rằng hiệu năng của máy lạnh là £ = 3,6. 

6 Ở một động cơ nhiệt, nhiệt độ nguồn nóng là 620°c, của nguồn lạnh là 
28°c. Hỏi công cực đại mà 1 động cơ thực hiện được nếu nó nhận từ nguồn 
nóng nhiệt lượng 1,5.10 7 J? Công cực đại là công mà động cơ nhiệt sinh ra 
nếu hiệu suất cùa nó cực đại. 

7 Một máy lạnh có hiệu năng cực đại hoat động giữa nguồn lạnh ở nhiệt độ là 
-5°c và nguồn nóng ở nhiệt độ là 45°c. Nếu máy được cung cấp cỏng từ 
một động cơ điện có công suất 85W thì mỗi giờ máy lạnh có thể lấy đi từ 
nguồn lạnh một nhiệt lượn |5 là bao nhiêu ? Biết rằng máy chỉ cần làm việc 

]- thời gian nhờ cơ chế điều nhiệt trong máy lạnh. 
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8. Một máy hơi nước có công suất 25KW, nhiệt độ nguồn nóng là tị = 220°c, 
nguồn lạnh là t 2 = 62°c. biết hiệu suất của động cơ này bằng 2/3 lần hiệu 
suất lý tưởng ứng với 2 nhiệt độ nói trcn. Tính lượng than tiêu thụ trong 
thời gian 5 giờ, biết năng suất toả nhiệt của than là q = 34.10M. 

III. HƯỚNG DẨN VÀ ĐÁP SỐ 

1. Nguycn lí thứ hai của nhiệt động lực học liên quan đến chiều diễn biến của 
các quá trình tự nhiên. Trong tự nhiên có những quá trình chỉ có một chiếu 
tự diễn biến, trong đó có ba quá trình gần gũi vói chúng ta là: 

* Nhiệt tự động truyền từ vật nóng sang vật lạnh hơn. 

* Cơ năng có thể tự động chuyến hóa toàn bộ sang nội năng, chẳng hạn nhu 
ma sát làm nóng vật, Viên đạn khi xuyên sâu vào vật cản làm cho cả đạn và 
vật nóng lên ... 

* Khí có thể tự dãn ra, ví dụ như quả bóng bị xì hơi chảng hạn. 

Các quá trình có một chiều tự diễn biến này nằm trong nhỏm các quá trình 
không thuận nghịch. Với quá trình không thuận nghịch, khi hệ quay trở về 
trạng thái ban đầu thì cấc vặt ngoài chịu những biến đổi nào đó. 

Ta lấy quá trình truyền nhiệt làm thí dụ: Muốn truyền nhiệt từ một vật sang 
một vật khác có nhiệt độ cao hơn, ta dùng máy lạnh, khi dó cấc vật ngoài 
phải cung cấp công cho máy. 

Vệt lí thống kê đã giải thích ý nghĩa thống kê của nguyên lí thứ hai và cho 
biết rằng: Chiều tự diễn biến của quá trình không thuận nghịch là chiều 
tăng xác suất trang thái (hay theo chiều tăng entrôpi). 

Nguyên lí thứ hai của nhiệt dộng lực học khỏng phủ nhận mà bố sung cho 
nguyên lí thứ nhất, I1Ổ chỉ ra ràng không thể thực hiện được động cơ vĩnh 
cửu loại hai. 

2. a) AU = Ọ là quá trình truyền nhiệt. 

Khi Q > 0: Vật thu nlìiột lượng của các vật khác. 

Khi Ọ < 0: Vật toả nhiệt lượng cho các vật khác. 

b) AU = A là quá trình thực hiện công. 

Khi A > 0 : Vật nhận công. 

Khi A < 0 : Vật sinh cồng. 

c) AU = Q + A ; khi ọ > 0 và A < 0: Là quá trình vật đổng thời thu nhiệt và 
thực hiện cồng lên vật khác. 

d) AU = Q + A ; khi Q > 0 và A > 0: Là quá trình vật đổng thời thu nhiệt và 
nhạn công. 

3. Khi động cơ nhiệt hoạt động, một phần nhiệt lượng được truyền cho nguồn 
lạnh. Nhiệt lượng nhộn được từ nguồn nóng bằng tổng nhiệt lượng chuyển 
hóa thành công và nhiệt lượng truyền cho nguồn lạnh. Điều này không hề 
vi phạm định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng. 
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„ „. A . A ._Q 1 -Q 2 _ 2,4.10 -1,6.10 

4 Hiệu siiât thực: TỊ = —--— = - -0,33 = 33% 

Q, 2,4.10 6 


. A ... _ Tị -T 2 _ (273 + 285)-(273 + 37) . 

Hlộn suát cực đại: r. miv = = - — 7 TT——— = 0,44 = 58% 

T, 273 + 285 


A I x 

n. 0,44 . „ ... 

So sánh: 1 ] < n và—— = ^~~= 1,33 lần. 

I imax r\ oo 


ĩ| 0,33 

Q: 


5. Hiệu năng của máy lạnh G = 


A 


Nhiệt lượng lấy từ không khí trong phòng trong mỗi giờ: 

Q 2 = eA = 3,6.4,5.10'’ = 1,62.10 7 J. 

- . . .... T,-T 2 _ (273+ 620)-(273+ 28) 

6 . Hic 'I suất cực đại: n m , x - -J NL - _.-—Ị—-4--— = 0,67 = 67% 

T, 273 + 620 

Từ r| = + => công cực đại A mní = r| ni „Q 1 = 0,67.1,5.10 7 = 10 7 J. 

QI 

7. Thường máy lạnh không làm việc liên tục. Khi buồng lạnh đạt đến nhiệt độ 
<đã định thì cơ chế điều nhiệt tự động ngắt mạch điện. Sau đó do trùyền 
nhiệt từ môi trường vào nên nhiệt độ ở buồng lạnh tăng lên, lúc đó cơ chế 
điều nhiệt lại đóng mạch điện và máy lạnh lại chạy. 


Dùng công thức E max = - 


T„ 


Vì theo định nghĩa thì e 


r, -t 2 

A 


ta tính được £ = 


, ta suy ra Q 2 = n.A. 


268 


318-268 


5,36. 


Do (lộng cơ diện chi cần làm việc ^7 thời gian nén mỗi giờ động cơ diện 

cung cắp một công là : A = p.t = 85.1200 = 102000 J. 

Tù đó ta tính được : Ọ- = 5,36.102000 = 546720 J. 


8. ỈHiệu suất lý tưởng : H max = 


II 

t' 


(273 + 62) 
(273 + 220) 


= 0,32 


Hiệu suất dộng cơ? H = — H' rax = — .0,32 = 0,21. 

3 3 


r J _ A p.t _ ^ p.t _ 2,5.10 4 .5.3600 1/f tn9ĩ 

ỈMật khác: H = 4— = -—==> Q, - -•—= ——— — = 2,14.10 J. 
Q, Q, H 0,21 


o, 2.14.10 9 

iLượng than cần dùng: m = —- - J - = 62,9kg. 

Q 34.10 
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Giám đốc: PHÙNG Qưốc BẢO 

Tổng biên tập: PHẠM THÀNH HƯNG 


Biên tập: 

Sửa bài: 

Trình bày bìa: 


MINH TƯỜNG 
MINH PHƯƠNG 
VÕ THI THỪA 


KIẾN THỨC Cơ BÀN VẬT LÍ 10 

Mã số: 1L - 81ĐH2006 

In 2.000 cuốn, khổ 16 X 24cm tại Xí nghiệp in Tuần Báo Văn Nghệ - TP. Hổ Chí Minh. 
Số xuất bản: 203 - 2006/CXB/5 - 27/ĐHQGHN, ngày 20/03/2006. 

Quyết định xuất bản số: 218 LK/XB. 

In xong và nộp lưu chiểu qùý III năm 2006. 



